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O ELETROMAGNETISMO EXPLICADINHO, 
PRA ENTENDER MESMO, FÁCIL, FÁCIL...! 

FANT TCAS EXPERIÊNCIAS, QUE VOCE 
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EDITORIAL 





CONVERSANDO 


Não é qualquer Escola por aí quo podo “der”, pel aber: - "Termos algunas 
dezenas de milhares do Alunos... ABC pode! E is50 so contarmos “apenas” os exempla 
fas vendidos, considaranda um “Aluna” par exemplar (sabemos que as condições “ig 
tamente poncitantas” em que vive nosso Favo, fazem com que muitos acabem "pagando 
carona” nos exemplars!"aula” de amigos a colagas, ou alé mantem gruonhos, fazendo 
“vaquinha” para comprar ABI, destulando em sociedade, dos ensinamentos aqui cont 
dos.) 




















ms a “ou não moliva para grande orgulho? Estamos ainda na nossa quarta Ravista/“Au- 

Ia ea "escola est anadordando as não se poocuperm: lom gr pra mulo mas 

EMARK ELETRÔNICA gente! O único pré-requisito é tor vontade de aprender, e seguir felmente todas as "Au- 
tes fa? Já etamos rovlneianeo primero ameno (izanos “primero” porta lamas 


conúza do qua sotemas obrigados à promover muos ouros, no furo.) na quantidado de 

exemplares?"aula” distibuídos a cada númoro, do modo a atender meinar alados (nclus 

vo os qui mandaram cata relamanda do rápido "cesaparecimento” do ABC nas bancas, 
mão” 


Caros Walter Malagol 
Jairo P. Marques 
Wison Malagoll 








A partipação dos Loiores/alunos está crescendo, nas manfostaçãos, sugostóes, 
consultas, ot, Porém lembramos a odos qua Vocês podem ambém "tocar" comunicados 
env sie ninda mandar sun colnboraçõns (vor Seção TROCA-TROCA, Fola de Proj 
2 Clubinhos..). Achamos fundamantal que 8 Loiotas/Alunas ronuam idéias o oxporidn 
cias, indopendantementa do canal ro de comunicação com a Fovista, quo tod 

Seção de CARTAS! Numa Escola vardadoia, 0s Alunas conversam eita a, cisculm, a 
am mal o Piolosoras, falam Bam dos dio cujos (mais aro.) Hazem maçã para a 
Manto, colocam cheia mascado ná caca do Meir (pal isso nã.) oe, Obsorvados 
os Unaviávois) Regulamantos, a Sução TROCA-TROCA ost á, abertasima, À lspo- 
sição do lados! 
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Dlo o que havia a ser co, vamos. 
quo serviria do baba para coneoos ainda mais importantes, à satem visos em luluras 
"Lido". Bom O aniusiaama do sempre! À propésio: DIVULGUEM o ABC onto sous 
amigos a Golagas, ainda "loigos” ou "pagas" em Eleironical Quanio maior cara "Esco- 
Ja, melhor pra tados, podiamos garantt 


“Aula (choinha do assunlos mudo important 
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Os Efeitos Magnéticos 
da Corrente Elétrica 








FORÇ) 





O CAMPO MAGNÉTICO ELETRICAMENTE GERADO - AS "LINHAS DE 
“- AS BOBINAS - O ELETROIMÁ - (EXPERIÊNCIAS) - O RELÉ - 
(EXPERIÊNCIAS) - O TRANSFORMADOR - (EXPERIÊNCIAS). 








Agora que já vimos as bases teó- 
ricas e práticas quanto aos dois princi 
pais componentes eletrônicos “passivos” 
(o RESISTOR e o CAPACITOR), e 
também já abordamos à conceituação de 
CORRENTE CONTÍNUA o COR- 
RENTE ALTERNADA (aprendendo 
en passant as bases da teoria dos semi- 
condutores, quando vimos o funciona- 
mento dos importantes DIODOS..) e 
suas Leis, chegou a hora de abordar (e 
realizar experiências altamente elucida- 
tivas) o ELETROMAGNETISMO, ou, 
em um demo mais abrangente, OS 
EFEITOS MAGNÉTICOS DA COR- 
RENTE! 

Conforme já vimos, podemos “fa- 
* matas coisas com a CORRENTE 
ELÉTRICA, e suas aplicações práticas 
são quase “infinitas”... A criatividade do 
Homem tem, ao longo dos últimos sécu- 
los, descoberta « inventado “um monte” 
de jeitos « máneiras de se usar a COR- 
RENTE para 
das: podemos, 9 
(na forma de CARGA ELÉTRICA...) 
com 6 uso de CAPACITORES, pode. 
mas obter dela CALOR ou LUZ (a- 
través de RESISTORES especialmente 
dimensionados..), etc. E que tal se 
pudéssemos, simplesmente, “enviá-la' 
de um lugar à outro, transferí-la ou 
duzí-la” em outro local, que não aquele 
na qual ela foi produzida ou inicialmente 
introduzida? Isso parece coisa de mági 
a, à princípio, porém Leis imutáveis do 
nosso Universo permitem tais façanhas, 
justamente praças aos EFEITOS 
MAGNÉTICOS DA CORRENTE, cu. 
ja importância na Eletricidade e Eletrô- 
nica é tão grande que, obrigatoriamente, 
deve sor assunto vista logo nessas pri- 
meiras “Aulas” do ABC, uma vez que 
uma série enorme de componentes abso- 
lutamente essenciais o circuito e apli- 
cações, têm seus princípios de funcio- 
namento totalmente bascados . nos 
EFEITOS MAGNÉTICOS DA COR- 
RENTE! 





























Conforme é norma aqui em ABC, 
a abordagem teórica será feita passo- 
a-passo, vinculando-se cada explicação. 
a uma clara ilustração e a manifestações 
práticas fáceis de entender e “visuali- 
tar”, Alertamos aos Leitores/ Alunos. 
que “os assuntos objeto da presente 
"Lição" constituem bases muito impor- 
tantes para à sequência do aprendizado, 
e que portanto, devem ser lidos, enten- 
didos é praticados com o máximo de 
convieção e interesse, devendo ser in- 
tuídos e “guardados” para sempre, já, 
que no futuro, em abordagens mais 
“complexas, tais conceitos básicos serão 
obrigatoriamente usados como “alicer- 
ces” de outros assuntos... Também é 
fundamental que o Leitor/ Aluno temba. 
acompanhado atentamente às tsês Re- 
vistas/ Aula anteriores... Quem, por aca- 





umas ronca du 





so, apenas agora está chegando à “Esco- 
lu”, deve obrigatoriamente solicitar suas. 
Revistas/ Aula nº 1, 2 e 3, para comple- 
tar seu “Curso” e poder seguir tudo sem 
lapsos (as instruções para obtenção dos 
exemplares já publicados do ABC en- 
contram-se em outra parte da presente. 
Revista). 





- FIG. 1-A - Há muitos e muitos anos, 
os pioneiros dos estudos da eletricida- 
de (gênios, a quem devemos tudo o 
que hoje sabemos e praticamos..) des- 
cobriram que quando a CORRENTE 
ELÉTRICA percorre um condutor 
QUALQUER, estabelece-se, em tor- 
no desse condutor um CAMPO 
MAGNÉTICO. Convencionou-se re- 
presentar ou simbolizar tal CAMPO 
MAGNÉTICO através de LINHAS 
DE FORÇA, cuja “direção” depende 
do sentido da CORRENTE no dito 
condutor, é cuja intensidade é propor- 
cional à da CORRENTE, 











= FIG. 1-B - Toda CORRENTE, per- 
correndo QUALQUER CONDUTOR 
(seja este um fiazinho de cobre da es-| 
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pessura de um cabelo, ou um bloco de 
aço do tamanho de uma casa..), gera, 
em tomo deste, o tal CAMPO 
MAGNÉTICO, cujo valor ou inteasi- 
dade é apenas « tão somente detemmi- 
mado pela INTENSIDADE da COR- 
RENTE, conforme dissemos aí atris 
Assim, “independente do tamanho, 
forma, te. do condutor, se a COR- 
RENTE for fraca, teremos um CAM- 
PO MAGNÉTICO fraco, se a COR- 
RENTE for intensa, teremos CAMPO 
MAGNÉTICO também forte, Assim, 
se estabelecermos o mais simples ca- 
minho prático para a corrente elétrica, 
ou seja, um elo de fio interligando os 
dois polos de um conjunto de pilhas 
(fig. 1-B), teremos, 10 longo de todo o 
fio, a manifestação do campo magréti- 
co, na forma de linhas de força cireu: 
lares e concêntricas (até em torno das 
próprias. pilhas, também teremos o 
campo, já que elas fazem parte do cir-| 
cuito ou do “caminho” percorrido pela 
corrente, ao mesmo tempo em que a 
está gerando. 








- FIG, 2 - É também importante ficar 
claro que, uma vez estabelecida a cor- 
rente no condutor, o tal campo 
magnético não surge instantancamen- 
te, mas leva algum tempo (ainda que 
muto curto) para se formar comole- 
tamente e atingir sua máxima intensi- 
dade. Desde o momento em que à cor- 
rente é aplicada ao condutor, até o ins- 
tante em que o campo magnético se 
estabiliza na sua máxima intensidade, 

tempo finilo 

. como diriam 

No diagrama, 

aplicada a corre ao corda 

torífio, supondo que “T” é uma uni- 
dade arbitrária de tempo (pequenísi 

ma. ), decorrido “T” teremos “uma” 
linha de força, decorrido tempo equi 
valente a “2T” teremos “duas” linhas 
de força, e, decorrido tempo *3T” te- 
remos o campo em sua arbitrária in. 
tensidade máxima e estável de "três 
linhas de força... É lágico que estamos 
lidando e explicando as “coisas” com 
analogias e símbolos extremamente 
simplistas, mas em essência, as coisas 
acontecem assim, 





os altos. escalões..) 











= FIG. 3 - Um “truque” simples para 
intensificar o cumpo magnético eletri- 
camente gerado - Nos exemplos vi- 
suais até agora dingramados, referi- 
mo-nos ao condutor (que, percorrido. 
por corrente, gera o campo magnéti- 
co...) na forma de um fio reto e reli 
vamente curto. O campo magnético 
gerado nessas circunstâncias é fraco, já 
que suas “linhas de força” estão dis- 
tribuídas - por assim dizer - ao longo 
de todo o comprimento do condutor, 

















(mesmo se considerarmos uma corrente 
intensa no dito condutor... Muito pou- 
ca *coisa prática” podemos obter, ou 
fazer, com essa intensidade “mixaru- 
ca” de campo magnético. Entretanto 
(e isso foi descoberto também por 
aqueles gênios dos primórdios das 
pesquisas sobre a Eletricidade..) se 
enrolarmos um condutor mais longo 
(um fio metálico isolado, por exemplo) 
em forma de BOBINA (igual fica à li- 
nha de costura num carretel..) pode- 
mos obter uma substancial concen- 
tração das linhas de força, conseguin- 
do com isso um campo magnético 
muito mais intenso! Observem, na fi. 

gura, como as linhas de força se con- 
centram no interior da bobina! Vamos 
a uma analogia simples, para entendor 
por qué isso ocorre: se tivermos um 
fio condutor, com 1 metro de compri- 








campo nacuérico 







mento, esticadinho, percorrido por de- 
terminada corrente (e sabendo que a 
carrente determina o surgimento do 
campo magnético em tomo de todo o 
comprimento do fio...) podemos atri- 
buir um valor arbitrário ao campo 
magnético gerado. Vamos dizer que 
esse valor seja “100”. Parece lógico 
admitir que então, cada centímetro do 
fio (são 100 centímetros no metro, 
salvo. disposições em contrário ou 
'medidas. provisórias”..) gera um 
pedaço” do campo magnético total, 
com valor de "I”. Outro cálculo sim- 
ples nos dirá que “em 10 em. desse fio, 
teremos um campo magnético com in- 
tensidade 10". Se, contudo, enrolar 
mos o fio todo (1 metro, lembram- 
se..?) em forma de bobina, de modo 
que o conjunto (ver fig. 3) assuma um 
comprimento total de apenas 10 cm. 








as Limas De FORÇA são 


DENTRO DA BOBINA 





































CEQRIAS OS ErerOS, MAGNÉTICOS DA CORRENTE ELÉTRICA 


leremos, “mecanicamente”, 1 metro 
“condensado” em 10 centimetros, não 
&..7 Acontece que, nesses 1O em. te- 
remos todos as 100 em, do metro e, 
consequentemente, todas as “100 uni 

dades” do campo magnético original! 

nesse raciocínio; 

agora temos, mprimento 
da bobina), "100 unidades” de campo 
mugnético, ou seja: a cada centímetro 
da dita bobina, teremos "10 unidades" 

de campo magnético (e não apenas “1 
unidade”, o que ocorria quando o fo 
estava csticado!). Deu pra entender? 
Na verdade, em termos totais, NADA. 
GANHAMOS (nem podia ser dife- 
rente, já que as Leis da Física determi, 
nam que não sc pode ” ganhar”, do na- 
da, nenhuma forma de energia.) po 

tem a concentração promovida. pelo 
enrolamento do flo nos proporcionou 
um “ganho localizado”, de modo que 
mum  celerminado ponto, tenhamos 
muito mais linhas de força do que tí- 
mhamos antes... Ainda na fig 3 (em B) 
temos o símbolo (graficamente óbvio, 
já que sinaliza claramente um “fio en- 
tolado”..) utilizado para representar 
as bobinas (tecnicamente chamadas de 
INDUTORES - veremos adiante por 
que...) nos diagramas de circuitos ele- 
tro-eletrônicos, Decorem esse símbo- 
Jo, que aparecerá muitas vezes ao lon- 

go do nossa “Curso 

















SERÁ QUE NÃO DAVA PARA 
CONCENTRAR AINDA MAIS O 
CAMPO MAGNÉTICO...? 


E o melhor é que a resposta para a 
perguntartítulo acima é DA SIM 
Demos agora que enrolando o fo condu- 
tor, podemos “apertar” as linhas de for- 
ça, obtendo “mais campo por centíme- 
tro”, Esse, entretanto, é um "truque 
que tem seus próprios limites, quais se- 
jam a espessura do flo, o diâmetro que 
determinarmos para a bobina, et 

Feliamento, aqueles mesmos pes- 
quisadores, pioneiros,  malucos/ gênios. 
(tecnicamente falando, a única diferença 
tre um “maluco” e um “gênio” é que 
o primeiro não se deixa fotografar com 
a língua pra fora..) do passado desco- 
briram uma forma de concentrar ainda 
mais o campo magnética eletricamente 
gerado, “inventando assim o ELE 
TROIMA! 

















- FIG. 4-A - Se, no interior da bobina 
(fig, 3) colocarmos um núcleo de ma- 
terial ferrogo (normalmente ferro, ou 
ferro-slícia ou ainda "ferro cerâmi- 
co"... esse material proporciona uma 
concentação aínda maior das linhas de 





força, com o que podemos obter um 
campo “menor em tamanho”, porém 
muto mais 

lizada! A“ 
força” continua a mesma, porém clas, 
ficam “tão apertadinhas”, que o cam- 
po magnético medido num, 

próximo à bobina é in 
comparado com o flo “esticado”, ou 
mesmo com à bobina sem núcleo fer 
roso..) 








FIG, 4:B - O que ocorre é que as 
nhas de força, aindi - 
sas” numa bobina simples (fig, 3) 

tendem a formar um campo. 
com as tais linhas sendo. 
“emitidas” por uma das pontas do né- 
cleo e “recolhidas” pela outra ext 
midude, fazendo com que, em ponto 
bem próximo da dita bobina, a quanti- 
dade de "Linhas por centímetro” seja 
bastante incrementada! 














FIG, 4-€ Símbolo esquemático adoia- 
do para as bobinas com núcleo de fer- 
to, As duas barras paralelas desenha- 
das junto à espiral básica, indicam a 
presença do núcleo metálico ferroso, 








FIG. 4-D - Em tempos relativamente 
recentes, descobriu-se que poderiam 
ser feitos, industrialmente, núcleos pa- 
ra “condensação” das linhas de força, 
tão bons (ou até melhores..) da que os 
de material ferroso “natural”, a partir 
de um composto à base de cerâmica e 
partículas de ferro (material mais leve 
é mais barato do que o ferro e simila- 
res, além de poder facilmente ser mol. 
dado, usinado e conformado em “mil” 
padrões mecânicos e magnéticos, à 
vontade.) ao qual se deu o nome de 
FERRITE,. Dentro do seu rádio, te- 
levisor, vídeo-cassete, etc tem "uma 
pá” de bobinas enroladas sobre nú- 
cleos de ferrite! Para diferenciar a re. 
presentação gráfica dessas bobinas, 














cr ecmremo 











nos diagramas de circuitos, usa-se O 
simbolo mostrado na figura: as barras 





paralelas junto à espiral são grafadas 
em forma tracejada e não contínua. 


Resumindo: nas figuras 4:A e 
4-8 temos as representações de um 
ELETROIMÁ, ou seja, um IMÁ “pera- 
do” pelo efeito magnético da corrente (e 
que, portanto, apenas “existe” enquanto 
a corrente "lá estiver.) 

Na natureza, contudo, existem os 
chamados IMÃS NATURAIS, minérios. 
fercosos que já tem a propriedade do 
MAGNETISMO (atraem, fisicamente, 
outros materiais ferrosos. .).. Existem 
causas físicas, geológicas e astronômicas 
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TEORIA 5 - OS EFEITOS MAGNÉTICOS DA CORRENTE ELÉTRICA 











não vêm aovcaso, no nosso modesto 
"Cursinho" teóricolprático..). Foi com 


encontrados na Nature- 
1 magnetismo natural, que 
inventaram a BÚSSOLA, 
sem a qual eles “não saberiam pra que 
tudo é à frente? 

















= FIG, 5 - Um pedaço de material natu- 
ralmente dotado de magnetismo (imã 
malural) sempre tende a apontar unia 
las suns extremidades para determina- 
a direção... Isso ocorre porque nosso 
planeta Terra age também como um 
“enorme imá natura (devido à concen 
tração de materiais ferrosos nas cama- 
das mais interiores « centrais do nosso 
planetinha..). A figura mostra uma 
representação da Terra, com seus Po 
los Magnéticos NORTE e SUL (eles 
estão muito próximos, porém não exa- 
tamento posicionados em coincidência, 
com os polos Norte e Sul goográfi 
cos..). Da mesma forma, um imá na- 
tural tem seu Polo Magnético NORTE. 
e SUL, Ocorre que, se tivermos dois 
más (no Caso, o próprio planeta Terra, 
mais o pedaço de imá natural.) al- 
guns interessantes fenômenos de 
ATRAÇÃO e REPULSÃO se mani- 
festam: 





- FIG. 6.4 - As extremidades ou polos 
de “nome diferente” (NORTE com 
SUL qu vice-versa..) se ATRAEM 
(um “quer puxar” o outro para perto 
de sí.) 





= FIG. 6-8 - Já extremidades ou polos 
de “nome igual" (NORTE com NOR- 
TE ou SUL com SUL.) se REPE- 
LEM (um "quer jogar” o outro para 
longe dest.) 





FIG. 6-C - Assim, se laminarmos um 
pedaço de imá natural na forma de 
uma agulha (um losango estreito c 
longo), “e  pivotarmos tal agulha em 
tomo de um eixo central bem cquili- 
brado (que permite à agulha um giro 
livro.) o polo aul magnético do 
imáfagulha “procurará” sempre apon- 
tar para o polo norte magnético da 
Terra, É isso (para os poucos que uin- 
da não sabem...) a tal de BÚSSOLA 
(sem a qual os Escoteiros estariam ab- 
solutamente errados... 











Recapitulando: se enrolarmos um 
fio condutor em forma de bobina e apli- 
carmos corrente elétrica a tal fio, desen. 
volve-se um campo magnético de corta 
intensidade (dependente da intensidade 
da corrente) em tono da bobina, Pode. 
mos concentrar « “polarizar” tal campo 
pela inserção de um núcleo de ferro no 
interior do carretel formado pela bobi- 
na, Esse núcleo de ferro, enquanto durar 
a passagem da corrente pelo condutor 
enrolado, torna-se um IMÁ, de proprie- 
dades. magnéticas. idênticas às apresen- 
tadas por um IMÃ NATURAL (encon- 
trado “pronto”, na Natureza.) 

A esse imá cletricamento gerado, 
damos o nome (bastante óbvio e lógico) 
de ELETROIMA. Para determinar qual 


é o Polo NORTE magnético e o SUL 
magnético desse ELETROIMÁ, usa-se 
um truque mmemónico simples (e anti- 
go..) chamado de REGRA DA MÃO 
DIREITA, que permite codi 
feilidade “a polaridade magné 
ELETROIMÃ, que depende do sentido 
no qual a corrente percorre o fio condu- 
tor entolado; 





FIG, 7 - A "REGRA DA MÃO DI- 
REITA? - Se segurarmos uma bobina 
com a nóssa mão direita (os canhotos. 
podem fazer um  esforcinho, mas 
também dá.) de modo que os dedos 
apontem para o sentido CONVEN- 
CIONAL. da corrente (da positivo pa- 
ra 0 negativo, como já vimos em "Au- 
las" anteriores,.), do levantarmos o 
polegar, este indicará o polo magnéti- 
co NORTE da dita bobina, ou seja: o 
ferro que está “lá dentro”, imuntado 








os dedos devem 
à bobina "fazendo a mesma 
curva” que o fio condutor faz, em tor- 
no do núclco, 





= FIG, 8- Um ELETROIMA, portanto, 

porta-se magneticamente de ma- 
neira idêntica à de um imá natural, 
com polos de “nome igual” repelir 
do-se, e polos de "nome diferente! 
atraindo-se, Podemos comprovar isso 
aproximando de uma bússola, tanto 
“um pedaço de imã natural, como um 
eletroimá! ambos gerarão a mesma de- 
flexão da agulha (desde que à polari- 
dade magnética esteja orientada em 
conformidade) 
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OS “IMÃS ARTIFICIAS" 


Falamos já dos IMÃS NATU- 
RAIS (encontrados na Natureza) e dos 
ELETROIMAS — (momentaneamente 
“eitos” a partir das propriedades 
magnéticas da corrente elétrica). Exis- 
tem, contudo, materiais (o nço é um de- 
les..) que, embora não sejam nalural- 
mente magnéticos, podem ser “trans- 
formados”, de forma permanente, em 
imãs, em tudo semelhantes nos imis na- 
tura! 

Dois métodos básicos podem ser 
usados, para transformar um pedaço de 
aço (rimou bonito, 2) mum ima 
permanente: 




















- Fricclonando o aço (uma agulha de 
costurar, por exemplo) contra um pe- 
daço de imá natural, o primeiro “as- 
surairá" magnetismo induzido pelo se- 
gundo, Mesmo depois de afastados um 
do outro, 0 aço continuará a apresen. 
tur magnetismo, em tudo semelhante 
o mostrado pelo imá natural que lhe 
“passou!” a propriedade! 

- Se (usando ainda agulha de aço em- 
pregada no exemplo anterior) enro 
larmos um fio condutor em torno do 
aço e fizermos com que, momenta 
neamente, tal fo seja submetido a cor 
rente clétrica de boa intensidade, o, 
metal também “assumirá” magnetismo 
permanente, induzido pelo eletroimá! 

A explicação desses dois “tru 
ques” é que o aço apresenta inúmeros 

“pequenos imãs”, moleculares, que 

porém encontram-se “desorientados” 

ou “bugunçados” na sólida estrutura do 
material, em estado normal... Quando 
esfregamos o dito cujo à um imã natural 
forte, ou submetémo-lo ao campo 
magnético de um eletroimá, os “peq 

os imãs” existentes na estrutura do 
aço se orientam ou se ordenam, todos 

(todos os pequenos polos NORTE 

apontando para uma única direção e to- 

dos os pequenos polos SUL - logica- 

mente apontando para a outra di- 









































Teção..), com O que O material, na sua 
totalidade, passa a "agir" coma um imã 
matural, embora antes não tivesse tal 
propriedade 





EXPERIÊNCIAS 
FAZENDO UM ELETROIMÃ 


Aqui em ABC, um dos lemas é 
“matar a cobra e mostrar 0 pau”... E 
não tem “história”, não: para aprender, 
também os. Leitores/Alunos, têm que 
mostrar o pau”, ou seja: realizar certas 
coisas e arranjos, para verificar seu fun- 
cionamento “ao vivo”. Vamos, então, 
construir um ELETROIMÁ e realizar 
algumas elucidativas experiências com- 
probatórias, para que fique muito bem 
fixado o que se aprendeu até agor 
unindo Teoria e Prática na cabeça de 
cada um. 














LISTA DE PEÇAS (EXPERIÊNCIA) 


81 Parafuso de FERRO (não serve 
aço, latão, bronse, etc), medin- 
do de 5 a 7 cm, de coniprimen. 
to, por 0,4 a 0,8 cm. de diáme. 
tro (as medidas não são muito 
críticas) 

Metros de flo de cobre esmal- 
tado, de nº 28 a nº 36, Também 
aqui (devido ao caráter amplo 
da Experiência) nada é muito 
crítico: se o Leitor Aluno tiver 
um comprimento um pouco 
menor ou um pouco maior do 
que os & metros recomendados, 
tudo bem. Também se o núme- 
ro AWG do fio for 26 ou 38, 
ainda assim a “coisa” vai fun- 
e 1 - Suporte p/ à pilhas pequenas 


DIVERSOS/OPCIONAIS 


* Cola de epoxy, cianoncrilato ou 
outras (apenas para fixação da 
bobina do eletroimã) 

4 - Pilhas pequenas. 





= FIG. 9-A - Parafuso que será usado 
como núcleo do nosso cletroimã. Em- 
bora a figura mostre um de “cabeça 
redonda", com fenda, é dotado de ros- 
ca parcial, nada cbsta, naturalmente, 
que se use um de cabeça sextavada ou 
quadrada, sem fenda, com rosca total, 
ete. O que interessa mesmo são as di 
mensões gerais e o material (ferro) 





FIG, 9-8 - Procurando ocupar cerca 
de 3 em. na parte central do parafu- 
soinúcleo, os 8 metros de fio de cobre 
esmaltado. devem ser enrolados, fir- 
memente, com expiras bem juntas, uma 
sobre a outra (sem muita preocupação 
“estética” 





FIG. 9-€ - Depois de acomodado to- 
do o comprimento do fo no enrola- 
mento, convém aplicar alguns filetes 
de cola ao longo da bobina, de modo à 
fixar bem as espiras (evitando que o 
fio se desenrole e a bobina se desman- 
che,.), Deixar “sobrando”, em cada 
extremidade do flo, de 10 a 15 cm pas 
ra futuras conexões. Outra providên- 
cia IMPORTANTE: cerca de 2 cm da 
camada de esmalte em cada uma das 
pontas do flo devem ser removidos. 
(raspando-se com um estilete, faca ou 
qualquer outra ferramenta-afiada), Se 
esse esmalte (isolante) não for retira- 
do, não será possível fazer as ligações 
elétricas à bobina. 


SEQUÊNCIA 














FIG. 104 - Uma vez concluído o 
nosso ELETROIMA, interligue-o a 
um suporte contendo 4 pilhas peque- 
nas, intercalando, num dos fios (não 
importa qual, no vaso, ) um interrup- 
tor de pressão (push-button), confor- 
me mostra a figura. Pressionando bre 
vemente o “botão” do interruptor (es- 
te é uma clave que apenas fica “liga- 
da” ou “fechada!” enquanto o dedo do 
operador mantiver a pressão sobre o 
“botão”. à corrente fornecida pelas. 
pilhas eireulará pela bobina, magneti 
2ando o núcleo (parafuso de ferro). É 
fácil comprovar a “recém criada” ps 
priedado magnética do núcleo (parafu- 
50), bastando aproximar de uma de 
suas extremidades, pregos ou alfinen- 
tes de ferro ou outro material ferroso. 
Estes serão fortemento atraídos pelo, 
nosso eletroimá! Liberando-se o botão 
do interruptor, cessa a corrente 
através da bobina e deixa de existir à 
força magnética que atraia os pregos 
ou alfinetes, Comprove. 
































FIG, 10-B - Disgrama esquemático 
do arranjo experimental da figura an- 
terior (10-A). O símbolo das pilhas. 
nós já aprendemos em “Aulas” ante- 

















IA 5 - OS EFEITOS MAGNÉTICOS DA CORRENTE ELÉTRICA 
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Fig. 9 
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Fig 10] 














cleo de ferro (eletroimê, no caso), já 
vimos na pre sente “Lição”, Tem um 
componente novo a ser “aprendido! 
em termos de simbologia ou represen- 
tação: push-button (isso, em inglês, 
quer dizer “botão de apertar”. 








= FIG. 10-C - Afestá o tal push-bution, 
em aparência, símbolo e estlização 
(maneira simplificada de desenhar a 
peça nos "chapeados”, adotada pelos 
autores de ABC), Conforme já men- 
cionamos, trata-se de um simples in- 
terruptor ou chave do tipo “momen! 
neo", ou seja: está normalmente desli- 












gado, ou aberto (daí a codificação do 
seu tipo, como “N,A”, que quer dizer, 
justamente, “Normalmente — Aber. 





to") Quando se aperta o dedo sobre 
o botão, internamente uma mola pi 
mite o contato de duas partes metál 








cas ligadas nos term 


proporcionando assim ur 


vre para a corrente, 


s “externos, 
percurso li- 
Soltando-se o 





botão, a corrente é automaticamente 
interrompida, pois desfaz-se o contato 
elétrico interno. 


CONSIDERAÇÕES 


“Aprendemos, lá no com 
presente "Lição”, que a intensidade do 
campo magnético de um eletroima é di- 
retamente proporcional à intensidade da 
corrente que percorre o condutor que 
forma o enrolamento em tomo do nú- 
cleo de ferro, Quanto maior a corrente, 
mais forte o campo (ou “mais linhas'” de. 
força, para, fazer uma analogia mais. 
“entendível”..) 

Quando vimos a LEI DE OHM, 
na primeira Revista/Aula do ABC, 
aprendemos que à CORRENTE, num 
circuito ou componente qualquer, é 
sempre dependente da TENSÃO aplica- 
da a tal circuito e da RESISTÊNCIA 
ôhmica do dito cujo, Para efeitos da 
CORRENTE CONTÍNUA, a bobina do 
nosso eletroimá, pode ser considerada 
“como uma resistência de valor fixo, de- 
terminada basicamente pela bitola (diá- 
meto) e pelo comprimento do fio que à 
forma (ver TABELINHA, mais adian- 
teu), É fácil, então, calculamos a 
CORRENTE na bobina, tsando a "ve: 
ha” Fórmula: 

















v 
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Se, por acaso, tivermos uma bobina com 
resislência total de 1OR, submetida à 
uma tensão de GV, então à corrente que 
cirelará pela dita bobina será de 0.6. 
Vamos conferir? 











TEORIA 5 - OS EFEITOS MAGNÉTICOS DA CORRENTE ELÉTRICA 




















0,64 





Notem que esse será, aproximadamente, 
o caso da nossa bobina (formadora do 
nosso eletroimá..), já que se usado fio 
nº 36, sua resistênciá de 1306R por km 
resultará em 10R44 nos 8 metros utii- 
“tados no enrolamento, 

Se quisermos aumentar o “poder” 
do campo magnético (e, conseguente- 
mente, a “força de atração” do nosso 
celetroimi), temos que aumentar a cor- 
rente, 1ss0 pode ser obtido ou com um 
aumento na tensão ou com uma dimi- 
muição na resistência! Vejamos: 


- FIG.AI-A - Considerando, para efei- 
tos unicamente de cálculo da corrente, 
que a bobina pode ser considerada 
uma simples resistência (sso SÓ VA = 
LE para CORRENTE CONTÍNUA. 

Jembrem-se se tivermos uma bobi- 

nu com resistência equivalente (RL) de 

TOR, submentendo-a a uma tensão de 

3W, teremos uma corrente de 0,34 

Um corto campo magnético é form 

do, 











- FIG. HER - Se, na mesma bobina 
exemplificada em 11-A, dobrarmos a 
tensão aplicada (agora são 6V), teré- 
mos uma corrente também dobra- 
da (0,064), com um consequente au- 
mento na “força magnética” perada, 





- FIG. 11-C - Se, no lugar de mudar- 
mos a tensão, enrolarmos a bobina de 
modo a obter outros valores de re- 
sistência equivalente (RL), a corrente 
fe, conequentemente, “o campo 
mignético) também possa sor dimen- 
sionada; uma bobina de 20R, com a 
mesma tensão de alimentação de 6V 
(presente em 11-B) receberá uma cor- 
rente menor do que a do exemplo an- 
terior, ou apenas 0,34 (campo magné- 
tico mais fraco do que em 11-B), 





- FIG. 11-D - Por outro lado, se a 
opção for manter a tensão e aumentar 
o campo magnético, temos que enrolar 
uma bobina “menos resistiva”, de SR, 
por exemplo, cuja resistência, sob os 
mesmos 6V permitirá uma corrente de 
124, com o consequente “fortalec 
mento" do campo magnético! 





Quem quiser, poderá fazer uma 
série de experiências mais avançadas, 
tentando reproduzir as modificações de 
campo à partir de várias tensões de ali 
mentação (3, 6 ou 12, por exemplo..) 
efou com várias bobinas de diferentes 
resistências, 









Além de simplesmente aumentar à 
corrente, podemos “dar um fortifican- 
te” ao campo magnético simplesmente 
enrolando mais espiras sobre o parafu- 
soinúcico. Uma bobina de 1090 voltas. 
de fio, terá mais "linhas de força” do 
que uma bobina de 100 espiras... Só que. 
tem um “galho”: como a corrente de- 
pende da resistência, se aumentarmos o 
“comprimento. total do fio (obviamente 
“que 1000 voltas representam muito mais. 
fio do que 100 espiras..), o natural in- 
cremento na resistência forçará a cor- 
rente “pra baixo”, matematicamente 
“diminuindo aquilo que aumentamos”, 
sem grande ganho aparente na força 
magnética obtida! Assim, na “gangorra” 
das possibilidades e interdependências, 
devemos sempre levar em conta o se- 
guinte: 











« Major corrente 
mais forte. 

« Menor corrente = campo magnético 
mais fraco. 

- Maior número de espiras = campo 
mugnético mais forte. 

- Menor número de cspiras = campo 
mugnético mais fraco, 

« Poucas espiras, de fio grosso = baixa 
resistência, corrente alta, e campo 
magnético forte. Entretanto, a capaci- 
dade de fornecimento de corrente das 
pilhas pode ser facilmente excedida, 
com o que elas se desgastarão muito 


campo magnético 


rapidamente, devido ao, consumo ex 

- Muitas espiras de fo fino = o que se 

ganha em “linhas de força” se perde 

em corrente (devido à elevação da re- 

Sistência). Não é uma solução válida. 

Muitas cspiras de fio grosso = ótimo 

desempenho, em termos de campo 

magnético gerado, uma vez que tere- 
mos “muitas linhas de força” e suba- 
tancial corrente, Só tem uma 

bobina, fisicamente, fica um “ 

lho”, 

é conveniente, 

-O Importante, então, é o MEIO 
TERMO! uma bobina com o maior 
número. possível de espiras, porém 
com resistência. relativamente baixa 
(não baixa. demais, caso contrário a 
demanda de corrente pode exceder a 
capacidade de fornecimento da fonte, 
pilhas, etc 











O “truque é estabelecer priori- 
Undes: me não faz mal “torrar” pilhas 
depressinha, constroe-se um “baita bo- 
binão” de fio grosso; já se o requisito é 
“economizar pilhas”, então deve-se usar. 
fio mais fino, e assim por diante. 

A TABELINHA a seguir dá os 
números AWG, com os correspondentes 
diâmetros (em mm) bem como as re; 
sistências (em Ohms) por quilômetro 
dos fios sugeridos na LISTA DE PE- 
GAS da Experiência: 




















TODA BOBINA, 508 
TEM “EU” DENTRO] 

















RL=RESISTÊNCIA 
DA BOBINA 


Fig 11 
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rente, sobre a bobina El. Tanto o 
tempo quanto a corrente, nesse mo- 
“mento, são determinados pelo próprio 
valor óhmico da bobina! O resistor R. 
-ntão, como uma espécie de 
impedindo que as pilhas, 
(enquanto 'o botão do interruptor en- 





1 
TEORIA 5: OS EFEITOS MAGNÉTICOS DA CORRENTE ELÉTRICA 
TABELINHA DE FIOS 
nSAWG | Diâmetro | Resistência | Máxima corrente. 
mm oben/km pelo fio (em À) 
28 214 040 
30 351 024 
2 549 ous 
34 ss oJo 
3% 1306 006 























Notar que o parâmetro “Máxima 
Corrente Suportada” é apenas um refe- 
rencial, já que, por períodos curtos (co- 
mo é q caso das experiências aqui rela- 
ludas), esse limite pode ser muito ultra- 
passado (em até cerca de 1O vezes), sem 
problemas. 





FAZENDO UM"BLOCO DE 
ALIMENTAÇÃO MUQUIRANA” 


Existe uma maneira eletrônica de 
pouparmos as pilhas, mesmo no aciona- 
mento de um eletroimá bastante 
“ehupão” em termos de corrente: basta 
gerarmos um pulso relativamente alto de 
corrente, porém muito curto no lempo, 
“de modo que q dreno médio de energia 
das pilhas fique dentro do “suportável” 
por estas! Aprendemos, na Revista/ Aula 
nº 2 do ABC, sobre os CAPACITO- 
RES, sua “habilidade” de “guardar” 
cargas elétricas, bem como a CONS- 
TANTE DE TEMPO, que comparti- 
lham com os RESISTORES determina- 
dores da carga ou descarga dos ditos ca 

pacitores... Pois bem, podemos criar um 
arranjo simples (vão vendo, desde já 
por quê « como, se PROJETA determi 

nado circuito aplicativol, bascado num 
único resistor « um único capacitor que 
intercalado entre as pilhas e o push-but- 
ton de controle do cletroimá, permite 
obter os desejados resultados! 

O, “preço” que pagaremos pelo 
“truque” é que o cletroimá apenas será 
energizado, nas experiências, por um 
breve instante, mas isso não tem a me-| 
nor importância, nas demonstrações que 
Já fizemos ou ainda vamos fazer, na pre- 
sente “Aula”. 





- FIG. 12-4 - Esquema do Bloco de 
Alimentação Muquirana. Simplíssimo, 
no alcance do entendimento do Lei- 
tor/Aluno no presente estágio inicial 
do nosso "Cursor. 


- FIG. 12:B - Como funciona a “coi- 
sa”... O capacitor €, de valor elevado 
(22004) carrega-se, através do resis- 
tor R (330R), num regime máximo de 








corrente suportável pelas pilhas, e de-| 
terminado basicamente pelo próprio 
valor de R (que não permite, por puras. 
razões. matemáticas, a passagem de 
corrente maior do que 18mA, confi 
rum..). À carga, então, leva um certo 
tempo (dependente dos valores de R 
de C - ver “Aula” nº 2 do ABC.) 
Quando, porém. o interruptor P é fe- 
chado, não haverá praticamente re- 
sistência a ser vencida pela corrente, 
no percurso entre o capacitor C e a 





“contra-se premido) tenham que fome- 
cer uma larga corrente à bobina (o 
máximo que “passal”, vindo das pilhas, 
como já vimos, é cerca de 18mA..) 





FIG. 12-€ - Descarga rápida e forte 
do capacitor C sobre a bobi na EL. ao 
premir-se o botão, À corrente de des- 
carga (14) é “brava” o suficiente para 
gerar um bom campo magnético mo- 
mentâneo, suficiente para nossos 
propósitos imediatos, no entanto, a 
“corrente de manutenção” (Im) provi- 
da pelas pilhas, nesse instante, é pe- 
quena, perfeitamente “suportável”! 








RESISTOR CAPACITOR E 
INDUTOR, FORMAM O. 
TRIO” PASSIVO SEM O 
QUAL PRATICAMENTE 

NADA PODE SER FEITO, 
EM ELETRÔNICA! 
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FERIAS Os Erros, JASNÉNCOS, DA CORRENTE ELÉTRICA 











LISTA DE PEÇAS (B.AM) 
81 -Capacitor — (eletrolítico) — de 
2.200 x 16V ou 25V 
e 1 - Resistor de 330R (aranja-la- 
ranja-marron) 
- Pusk-button (interruptor de 
pressão) tipo, Normalmente 
Aberto (até um "botão de cam- 
painha” serve...) 
1- Suporte p/á pilhas pequenas 
1º Barra de conetores parafusa- 
dos, tipo “Sindal” (4 segmen- 
to8) 
e = Fio paraas ligações 


DIVERSOS/OPCIONAIS 








1 Pequena base de madeira para 
fixação do conjunto (desde cer- 
cade 7x7 cm Já dará) 

Solda (e soldador) para as co- 
nexões do posh-button 





FIG. 13-A = Principais componentes 
da mini-montagem, em aparência e 
símbolo. O valor do resistor deve ser 
lido com o auxílio do CÓDIGO DE, 
CORES, visto na “Aula” nº 1 do 
ABC, A polaridade do capacitor ele- 
trolítico deve ser reconhecida e respei 
tada, qualquer que seja o “modelo” da 
peça utilizada (em dúvida, rever a 
“Aula” nº 2do ABC.) 











FIG. 13:8 - "Chapendo” da monta- 
gem do B.A.M (apelido do Bloco de 
Alimentação Muquirana..). Atenção à 
polaridade do capacitor eletrolítico e 
das pilhas, bem como à polaridade dos 
terminais de saída (convém, como é 
norma, usar fio vermelho para o po 
tivo é preto para o negativo, embora, 
no caso das atuais experiências, a po 
laridade de saída não tenha tanta in 
portância. 












FIG. 13-C - Diagrama de bloco do 
RO ne tado pas 
trações da presente “Lição”, daqui pra. 
frente, É bem que o Leltor/Aluno vá 
se acostumando com às diagramas de 
bloco, que constituem recurso picto- 
gráficos muito válido e utilizado nas 
explicações e detalhamento técnicos de 
circuitos, aplicações, aparelhos ou 
funções... Fica claro, no diagrama, que 
temos dois fios de saída (+) 

mais um “botão de acionament 
tilizado sobre a “caixa branca” 
BAM 
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NÃO GOSTEI 
ESSE BAM. 
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EXPERIÊNCIA 
(LINHAS DE FORÇA") 


Apostamos que (como faz o da 
nado do QUEIMADINHO,) muitos de 
Vocês estão achando que esse negócio 
de “linha de força” é ficção, coisa de 
filme japonês de monstros... "-Onde já 
se viu? Linhas de força...? Bahr", Pois. 
bem, vamos amostrar as safadas, 
= FIG. 14-4 - O nosso ELEIROIMÃ, 
já construído para a EXPERIÊNCIA. 
anterior, deve simplemente ser ligado 
à saída do B.AM. Arranje uma ma- 
neira do Eletroimã ficar “em pé”, 
apoiando sobre a extremidade superior 
do parafuso/ndcleo, um quadrado de 





papelão (10 x 10 cmssão mais do que 
suficientes. ) 


FIG, 14-B - Obtenha limalha de ferro 
“em qualquer oficina mecánica, tornea- 
ria, retificadora ou serralheira (os ca- 
ras estão “loucos” para se livrarem 
daquilo, e se Você for lá pedir eles lhe 
obrigarão a levar mais da que solici- 
tou..). Deposite um pouco da limalha 
(pó de ferro, au pequeninos cavacos 
industrinis..) sobre o papelão (que re- 
pousa sobre o eletroimá, como vimos 
em 14-A). Espalhe regularmente o 
material sobre toda a superfície do 
quadrado. 


FIG. 14-C - Pressione q interruptor 
do B.A.M. O pulso de corrente gerará 
magnetismo suficientemente forte pa- 
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Ta “arrumar” a limalha de ferro, “de- 
nunciando” as linhas de força do cam- 
po magnético! Estão lá ou não... Ob- 
serve que o padrão circular será bem 
nítido no centro (bem sobre a ponta do 
parafuso/núcico) tomando-se indefi- 
nido, à medida que se afasta do dito 
centro... Isso ocorre porque quanto 





mais perto do eletroim, mais forte o 
campo, e portanto, mais nítidas as li 
nhas de 

(ten 





força “desinvisibilizadas” 
dizer "desinvisibilizadas” bem 
idinho, um monte de vezes, sem dar 














na língua”. pela limalha 
ORELÉ 

Tudo, “, dirão os Leilo- 

res/ Alunos, preguinhos” ou 

“desenhar linhas de força” é interessan- 

mas & daf,.? Que uso prático pode 
mos dar ao nosso eletroiemá?. 

Vamos lá, À mais óbvia (e nem 


por isso menos Importante) aplicação de 


alves 


reais — 











um eletroiná está na confecção de um 
interruptor eletrônico, também chamado. 
de RELÊ! Um RELÉ é um dispositivo 
eletro-mecánico muito utilizado em di- 
versas aplicações práticas. Basicamente, 
acionado por uma “pequena” corrente 
olétrica (baixa potência), pode comandar 
Chgar ou desligar) uma “grande” cor- 
rente (alta potência) num enorme núme- 
to de aplicações industriais, em apare- 
lhos os. mais diversos (desde simples. 
brinquedos, até. alarmes, maquinários. 
sofisticados no lar, no escritório, na 
Indústria, na carro, et), Vejamos como, 
é feito um RELÉ: 











= FIG. 15-A = Sobre uma base isolante 
e feita de material não sensível ao 
magnetismo (plástico, fibra de vidro, 
etc,) um eletroimá é fixado e posício- 
nado de modo que, ao receber corren- 
te elétrica na conveniente intensidade. 
(via terminais da bobina, “B-B”, na 
figura), a magnetização do seu núcleo 











dé 











sinmovo 





atrai um contato movel, de material 
ferros, “al contato móvel, em “re- 
pouso”, é mantido em posição por uma 
Pequena mol, de manira que apenas 
Guando traído pelo eletroima,desto- 
cavse à ponto de tocar ouro contato 
metálico, ese. ixo, permanecendo 
nessa posição de “oque” enquanto à 
corrente estiver. presente na, bobina, 
mokendo “0” elstroimá. cnergizado 
Quando a corrente é desligada, o cam- 
po magnético cens e o núcleo da bo- 
bina deixa de exercer atração sobre O 
contato móvel que, pla ação da mol 

relorma À sua potição de repouto, “a: 
brindo" sa anterior ligação mecânica 
com o comato fixo, As partes mei 
cas que formam o contato móvel e o 
contato fio formam, então, um “ro 
busto” interruptor de corrente, capaz 
de gar” (quando o rol está crer 

2ado) ou “desligar” (quando coma à 
corrente através da bobina) cargas elé- 
tricas muito “pesadas”, que trabalhem 
sob tensões e corrênios muito mas 
elevadas do que as necessária o fn- 
cionamento “do próprio RELÉ, Os 
terminais dos contatos, num relé aim 
pes, ão chamados de “C” (Comun) e 
ENA? (Normalmente Aberto), corres- 
pondendo, respectivamente, no conta. 
to io a ão contato móvel. 











- FIG, 15-B - Símbolo que representa o 
relê nos esquemas de circuitos e apl. 
cações. Notar que a estilização guarda 
dastante semelhança com o "jeitão" do 
relé real, suas partes elétricas e mecã- 
nícas simbolizadas com clareza e lógi- 
ca 








EXPERIÊNCIA (FAZENDO UM RELÉ) 


Usando o mesmo “velho” ele- 
troimk construído para as experiências 
anteriores, o Leitor/ Aluno pode, com o 
complemento de mais alguns materiais 
fíceis de obter, fazer um relê rudimen-. 
tar, porém funcional, para “ver a coisa” 
em seu funcionamento real! Os materiais 
extras são; 





Uma base de madeira (cerca de 7x 15 
“cm. medidas não críticas ou absolutas) 
- Um taruguinho de madeira com cerca 
de 7 em, de comprimento (2 x 2 em, de 
sceção, bastam). 
= Dois pedaços de barra de conetores 
inda”, com 2 segmentos cada. 
Una lâmina de lata (10 a 12 cm. de 
comprimento por 0.5 cm. de largura, 
sem muita “rigidez” em tais medidas). 
A lata (recortada de um vasilhame de 
óleo, sardinha, ete, obviamente já de- 
vidamente esvazindo...) tem um teor 
de ferro suficiente para nossas finali- 

















TEORIAS: 


EFEITOS MAGNÉTICOS DA CORRENTE ELÉTRICA 























dades, no entanto, se 0 Leitor/ Aluno 
puder obter, numa oficina ou serralhe- 
ia, uma lâmina bem fina de ferro 
mesmo, com as medídas aproximadas 
indicadas, melhor ainda. 

- Adesivos de epoxy, parafusos, fura- 





= FIG. 16 - A "coisa" é tão simples que 
mesmo Com o mais completo “pagão” 
em trabalhos manuais conseguirá 
levá-la 4 bom termo. Observar alguns 
pontos: 


= A ldmina de lata, na sua posição de re- 
pouso, deve ficar um pouco acima (no 
máximo 0,5 em) da cabeça do parafu- 
soinúcleo do eletroimá. Na parte infe 
rior da lâmina imediatamente acima da 
cabeça do parafuso, uma gota de solda 
deve. ser aplicada, para favorecer o 
“contato elétrico, quando este ocorrer. 




















parafuso que prende a outra extre- 
midade da lâmina de lata ao tarugui- 
nho de madeira vertical também é usa- 
do para promover 9 contato elétrico 
com o fio que vai à saída “NA” do 
nosso relê. À saída “C” é ligada por 
“um pedaço de fio, através de solda, ao 
próprio parafuso! núcleo. 

- Os dois terminais (pontas do fio) da 





- FIG. 17 - Com um mínimo de capri- 
cho e cuidado, o conjunto ficará sólido. 


reça um “monst 
quência à experiência, o Leitor? Aluno. 
precisará aínda dos seguintes mate- 
ais 





- Uma lâmpada incadescente comum 
(até 100 watts) para "voltagem com- 





patível com a da rede C.A. local 
soquete (tipo “extemo”) para a 





- Um “rabicho” (cabo de força, com 
plugue C.A, numa das extremidades). 


Interligue o "relê”, o B/AM. (já cons- 
truído para a experiência anterior, das. 
“linhas de força”), a lâmpada (no so- 
quete) e o “rabicho”, conforme mostra. 
o "chapeado”, Ligue o plugue do "rabi-| 
cho” à tomada da parede, ATENÇÃO: 
NÃO TOQUE, À PARTIR DESSE 
MOMENTO, EM NENHUMA PARTE. 
METÁLICA DO NOSSO “RELÉ” 
(PARAFUSO/NÚCLEO E LÂMINA, 
DE LATA, PRINCIPALMENTE), Se 
for "desobedecida” essa IMPORTAN- 
TE advertência, ainda na 4º “Aula” do 
nosso “Curso”, podemos perder um dos 
melhores “Alunos”: VOCÊ... CUDA- 
DO! Aperte o botão do B.A.M. Imedia-. 
tumente 0 relê será energizado, com O 
eletroimã “puxando” a lâmina de lata, 
fazendo com que, momentaneamente, 
a lâmpada acenda! 


Onde está a vantagem. .! Se ainda 
não deu prá perceber, um relê é, na prá- 
tica, um fantástico amplificador de 
potência! Supondo que nossa bobina te- 
nha uma resistência de 1OR e que, por- 
tanto, sob q pulso de 6V emitido pelo. 
B.AM, tenha sido percorrida por um 
pulso de corrente com a intensidade de. 
0.64, teremos nesse comando, “gasto” 
momentaneamente uma potência de 
3,6W. Querem conferir..? Vamos à 
formula (já vista) 





W=Vxt 





W=6X06 





w=36 











“Acontece que, com essa pequena. 
(relativamente) potência, comandamos, 
com todo o conforto, os até 100 watts. 
da lâmpada, numa relação de 27,77 (100. 
divididos por 3,6) que corresponde ao 
“ganho” de potência do conjunto, nessa 
aplicação específica! Deu pra “sen- 
ur? 





O TRANSFORMADOR 


Quiro componente que usa os 
efeitos magnéticos da corrente e que 
tem funções muito importantes em 
grande número de aplicações e circuitos, 
é o TRANSFORMADOR, Vejamos as 
bases do Iuncionamento desse impor-| 
tante componente 
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PG, IR - Conto vin doc 
meço da presente “Lição”, enrola 
um fio sobre um núcleo de ferro fa. 
tendo uma corrente circular por tal 
fio, obtemos um campo magnéuco que 
durará enquanto a corrente lá estiver 
Explicamos também que esse campo 
não se forma instantaneamente, á que 
Tea algum tempo para mesurcir dia 
máxima intensidade a parir do mo- 
mento em que se ligo a corrente 
Também quando se desliga a corrente 
o campo magnético não some” ins 
fantaneamente, "entrando em colapso” 
segundo um tempo mensurável, so fim 
do qual ento desaparece. Um impor: 
tante fenómeno * eletro-magnético 
chamado de INDUÇÃO, vale-se da 
“oração” e “colapso” do campo é 
Dos. permite. umr um método de 
“iransferência” da energia, com nua 
eventual “iranaformação (daí o nome 
do component), conforme veremos, 
No esqueminha 18-A, pressionado o 
interrutor, o núcleo fica magnetizado 
pelo campo, assumindo à condição de 
dm im, com polos Norte e Sul, como 
dá vimos 




















- FIG. 18-B - Se colocarmos junto ao 
nosso eletroimá, um outro núcleo de 
ferro (pode ser um igual ao que está 
“dentro” da bobina..), tão próximo 
que esse segundo núcleo possa ser en- 
volvido pelas linhas de força emitidas 
pelo cletroimá, o tal núcleo “extra” 
também ficará mugnetizado. A inten- 
sidade desse magnetismo induzido de- 
penderá basicamente da proximidade 
entre os dois núclcos (quanto mais 
perto estiverem um do outro. maior 
detá a magnetização induzida no nú- 
cleo "extra! 





- FIG, 18-C - Agora é que “pega no 
breu. Se, no núcleo “extra”, cnro- 
larmos também um fio condutor (co- 
ama fizemos no núcleo principal - cle- 
troimá..), e mantivermos a máxima 
proximidade entre os dois conjuntos, 
Sempre que a corrente é ligada c dest 
gada no ELI. a surgimento ou colap- 
So, respectivamente, do campo tmagné- 
dica gerado INDUZI RÁ ou fará surgir 
um pulso de corrente no segundo en 
rolamento (12) Notar dois aspectos 
importantes: esse fenômeno da IN. 
DUÇÃO “for- 
mação” e 
tico no enrolamento principal ou 
primário (E 1.1). Um campo magnético 
estável - corrente no enrolamento 
primário fixa e ligada - não consegue 
induzir nenhuma energia no segundo 
entolamento (por isso chamado de se- 
cundário..)! Outra coisa: ainda que 
manifestando-se apenas nos momentos. 
de “criação” ou “desligamento” do 












campo, a energia que “surge” no se- 
cundário não veio até ele por meios. 
sólidos, já que não há ligação metálica 
ou eléttica entre os dois enrolamentos! 
A energia foi, iteralmente, “enviada” 
à distância (mesmo que curtinha, essa. 
distância) sem nenhum meio físico pa- 

la! Fantástico... mas 





REAL! 


FIG. 18-D - Podemos melhorar ainda. 
mais essa transferência indutiva de 
energia. de um enrolamento para outro 
se, no invés de fazermos cada uma das. 
bobinas sabre um distinto mácieo, co- 
locando-os. bem próximos, simples- 
mente enrolarmos as duas bobinas so- 
bre o mesmo núcioo! Já que 0 requisito 
para um bom aproveitamento é que os. 
dois eletroimãs estejam o mais próxi- 


Vi campo 
MAGNÉTICO 


7] FERRO PRÓXIMO 
"CONCENTRA" O 
CAMPO E SE 
NAGNETIZA 





+QUI EU ESTOU 
NASCENDO”... 
PRESTEM ATENÇÃO! 


A PULSO DE 


CORRENTE 
"APARECE"AQUI| 





*. PULSO DE CORRENTE 
4” "SURGE" AQUI 


Fig. 18 


mo possível um do outro, nada mais. 
lógico que ambos os enrolamentos 
compartilhem o mesmo núcleo, para 
máximo “aproveitamento” das linhas 
de força! Apenas para lembrar, o cha- 
mado enrolamento principal, que rece- 
be a energia diretamente da fonte clé- 
trica (pilhas, no caso) é denominado 
PRIMÁRIO (L1, na figura), enquanto 
que o outro enrolamento, no qual a 
energia é induzida pelo campo magné- 
tico é chamado de SECUNDÁRIO 
az, 

Para que sempre se manifeste 
energia induzida no SECUNDÁRIO, é 
precisa que a corrente no PRIMÁRIO 
Seja ligada e desligada também sempre, 
num ritmo relativamente rápido (fala- 
remos mais sobre isso lá na frente, na 
Seção ARQUIVO TÉCNICO da pre- 














TEOR 


EITOS MAGNÉTICOS DA CORRENTE ELÉTRICA 











sente Revista/Aula do ABC), De qual: 
quer modo, a tensão induzida no se- 
cundário guarda uma relação com a 
tensão apl d à 








is ou voltas, 
de fio enroladas no secundário e no 
primário! Trocando em miúdos, se - por 
exemplo - o primário tiver 100 espiras e 
o secundário também 100 espiras, apli- 
cando-se 6 volts no primário, obteremos. 
“um pulso no secundário, também de 6 
volts, Já se o primário tiver 100 espiras. 
e 0 secundário apenas 50, os 6 volts 
aplicados no primário induzirão apenas. 
3 volts no secundário, Se o primário ti- 
ver 100 cspiras, mas O secundário 200, 
ao aplicarmos 6 ao primário obtere 
mos, no secundário, um pulso de 12V, e 
assim por diante. Devemos, então, lem- 
drar da seguinte Tórmula; 

















onde; 
e = número de espiras no secundá- 
Nel! = Número de espiras no primário 
VS = tensão induzida no secundário 
VI? = tensão aplicada ao primário 





EXPERIÊNCIA (FAZENDO UM 
TRANSFORMADOR, E 
COMPROVANDO SUA ATUAÇÃO). 


Para essa lima EXPERIÊNCIA 
da presente “Lição”, precisaremos, além 
dos materiais já empregados. nas ex- 
priências anteriores, do seguinte: 





LISTA DE PEÇAS 
(COMPLEMENTO) 


el -Lámpada de Neon mini, tipo 
NE? 
reu de dem, de cabinho de 
ligação (fio nº 22 ou 24, com 
isolamento plástico) 


DIVERSOS/OPCIONAIS 


Usaremos, ta alimentação do 
nosso “Iransiormador”, o 
B.AM, Também o eletroimá já 
construído, será reutilizado. 
Solda (e soldador) para a 1i- 
gação à lampadinha Neon 
Eventualmente as conexões aos 
seus terminais também poderão 
ser feitas com um par de seg- 
mentos de barra "Sindal”, sem 
solda, porém CUIDADO: os 
terminais da Ncon são frágeis e 
podem partir-se com relativa 
Facilidade! 











= FIG. 19 - Num pedacinho sobrante de. 
um eleteolmá idêntico ao já construído, 
enrolamos 10 voltas (bem apertadi-| 
nhas) do eabinho de ligação. Esse mi- 
ni-enrolamento pode também ser fixa- 
do com cola, ou com fita adesiva, O tal 
“pedacinho sobrante” é justamente o 
setor do parafuso junto à cabeça ou 
junto à ponta, que não foram origl- 
nalmente ocupados pelo enrolamento 
já feito anteriormente, Observar que 
na caso, o enrolamento primário (P) é 
menor, apora feito, enquanto que o 
considerado secundário (8) é o grande, 
feito anteriormente, Na mesma fig, 19 
temos tumbém o símbolo (represen- 
tação) do transformador, utilizado nos 
esquemas e diagramas de circuitos e 
aplicações (comparar com o símbolo 
la bobina simples sobre núcleo de fer- 
ro = fig, 4-C, lá atrás - e notar a lógica. 
dn coisa. 
FIG.20- E 
comprobatá 
dor. O nosso "transformador" tem seu 
primário (enrolamento novo, de pou, 
cas espicas) ligado ao terminais de saí- 
da do Bloco de Alimentação Muqui- 
rama (B.A.Mo) já descrito e utilizado. 
O secundário do transtormador (enro- 
lamento maior, feito anteriormente) 
tem seus terminais ligados à pequena 
lâmpada de Neon. 








jueminha da experiência 











FIG. 21-A - Mostra a aparência e o 
símbolo da lâmpada de Neon (6 um 
componente cujos detalhes teóricos 

















nerão vistos em futura “Lição” do 
ABC.) 


- FIG. 21-B - “Chapeado” da monta- 
Bem/experiência e sequência das ope- 
rações. Uma lâmpada de Neon precisa 
de uma tensão relativamente elevada. 
para iluminar-se (normalmente um, 
mínimo de 70 volt), ainda que consu- 
mindo uma corrente muito pequena, 
Sabemos que o B.A.M. é capaz de pe- 
rar um pulso de no máximo 6 volts 
(vão 18 atrás, rever o esquema do 
BAM, so já esqueceram, ). No cn. 
tanto, apertando o botão. do. dito 
BA M. (fig; 21-B), à lâmpada Neon, 
nitidamente, manifesta-se num pulso 
num pulso de luz (a coisa é mais per- 
ceptível num ambiente escurecido,.). 
Vamos ver por que isso ocorre: 











O enrolamento secundário (antl- 
0º) do nosso transformador, com seus 
S metros de fo fino, deve ter umas 300 
voltas (espiras), enquanto que o primá- 
rio ("nova") tem só 10 voltas, Isto nos 
dá uma RELAÇÃO DE ESPIRAS de 
pelo me 0” (300 dividido por 10). 
É justamente esse o fator pelo qual a 
tensão aplicada ao primário & multipll- 
cada, quando se manifesta induzida no 
secundário! Assim temos em torno de 
180 volts. (6 volts multiplicados pela 
relação de espiras, que é 30) num breve 
pulso no secundário, tensão esta sufi- 
clente para gerar um lampejo na lâmpa- 
da de Neon! 
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O BLOCO DO BAM. 
JA FOI VISTO, 
REALIZADO E 

EXPERIMENTADO! 
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Quem quiser repetir a experiência: 
várias vêzes (ficar apertando repetida- 
mente o botão B,A,M. para gerar vários 
lumpejos na Neon..) deverá fazer pe- 
quenas pausas (1 segundo hasta) entre 
um toque e outro no botão, para “dar 
tempo” ao capacitor (lá dentro do 
B.A/M) de carregar-se suficientemente 

Na seção ARQUIVO TÉCNICO 
(lá adiante, em outro lugar da presente 
Revista/Aula..) veremos como é possf 
vel obter uma corrente que se “liga e 
desliga sozinha” para excitar convenien- 
temente um transformador... Para quem. 
ainda não "desconfiou”, esse tipo de 
corrente já foi estudado, na “Aula” pas- 
sada do ABC... ISSO MESMO! MUI 
TO BEM! É a Corrente Alternada! Só 
que... CUIDADO! NÃO VÁ O L 
TOR/ALUNO LIGAR O PRIMÁRIO 
DESSE NOSSO TRANSFORMA- 
DORZINHO EXPERIMENTAL NU 
MA TOMADA DA PAREDE! A re 
sistência muito baixa do entolamento 
permitirá uma corrente ELEVADÍS 
SIMA, gerando a “queima” pura e sim- 
ples, do enrolamento (e também a 
“QUEIMA” DE UM FUSÍVEL, LÁ 
NA “CAIXA DE FORÇA”... 

Remember OHM E não façam 














E ECO 
E REVERBERAÇÃO 









e CÂMARA DE ECO E REVERSERAÇÃO ELETRÔNICA - Super-Es- 
pecial , com Integrados específicos BBD (dotada de controles 
de DELAY, FEED BACK, MIXER, etc.) admitindo várias adap- 
lações em sistemas de áudio domésticos, musicais ou protis- 
sionais! Fantásticos efeitos em módulo versátil, de fácil ins- 
talação (p/Hobbystas avançados) ............. 18.000,00 
















SÓ ATENDEMOS COM PAGAMENTO ANTECIPADO 
ATRAVÉS DE VALE POSTAL PARA AGÊNCIA CENTRAL - 
SP OU CHEQUE NOMINAL A EMARK ELETRÔNICA CO- 
MERCIAL LTDA Caixa POSTAL N959112 - CEPO2099 
- SÃO PAULO-SP + CI$ 600,00 PARA DESPESA DE 
CORREIO. 
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Eletrônica, Rádio e TV 


COM EXCLUSIVOS ROTEIROS PARA MONTAR SUA PRÓPRIA EMPRES; 


Você pode encontrar nas Escolas Intemacionais do Brasil as 
“condições necessárias para exercer uma alividade especializa- 
da de grande procura e alta remuneração, com um detalhe muito 
significativo: a tecnologia da International Corespondenco 
Schools — ICS, com mais de um século de experiência e 12 mr 
Ihões de engenheiros e técnicos diplomados no mundo todo. 

Maliculando-sa no Curso Intensivo de Eletrônica, Rádio é TV, 
com Programa de Treinamento, você monta ao final de cada 
etapa, respectivamente, o Conjunto Básico de Experiências, o 
K& Sintonizador AM/FM Estéreo e o Ki da Multmeiro Analógico 
Profissional, Junto com o Diploma do Curso Intensivo, um pre- 
sente para você: um roteiro empresarial para montar uma oficina 
ou qualquer outro tipo de empreendimento descritos no lormulá- 
fio de roleiros que rá receber para a sua livre escolha, 

Em todos os cursos o Programa do Treinamento é opcional, 
portanto, não se esqueça de anotar no cupom se a sua matricu- 
la inclul ou não o Programa de Treinamento, 


Eletrônica Básica 
Com Iteratura ricamente Ilustrada, facilmente você vai descobrir 
95 segredos doste fascinante mundo da eletrônica. Programa da 
Troinamento: Conjunto Básico da Experiências. 
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Endoreçar sou envelope assim: 


“Pelo que eu entendi da Aula sobre os 
CAPACITORES (ABC nº 2), havendo 
duas superfícies ou dois materiais con- 
clutores, ainda que pequenos e afasta- 
dos, há sempre uma capacitância entre 
ais pontos. Como se explica que essas 
capacilâncias não interfiram com o fun. 
cionamento de circuitos e aparelhos, que. 
estão cada vez mais aperiadinhos, com 
fios e ligações muito práximas..? Isso 
não levaria a um monte de constames de 
tempo, arruinando todos os cálculos e 
previsões de funcionamento nesses apa- 
relhos..” - Nelson G. Otaviano - Cam- 
pinas sp 








É verdade, Nelson! Conforme dissemos 
ao fim da parte teórica da Lição sobre 
os CAPACITORES (ABC 1º), a 
chamado capacitância distribuída, ou 
“parasita” está presente em toda parte. 

E não é só isso; “resistores” também 
existem em tudo quanto é lugar de um 
circuito ou aparelho, mesmo onde não 
os vemos (como componentes... Qual- 
quer pedacinho de fio, pista cobreada de 
circuito impresso, conexão soldada ou 
parafusada, etc é, na verdade, um re- 
sistor (normalmente apresentando valo- 
res de frações de Ohm. porém aínda as- 








A Soção de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esciarecer pontos. 
matérias ou conceitos publicados na parte Teórica ou Prática da Revista, 
que, eventualmente, não tenham sido bem compreendidos pelos Lotores/A- 
lunas. Excepcionalmente, outros assunios ou lemas podem ser aqui abor- 
a critério único da Equipe que produz ABC... As re- 
gras são as seguintes: (A) Expor a dúvida ou consulta com cleza, ater 
do-se 20s pontos já publicados em APE. Não serão respondídas cartas so- 
bre lemas ainda não abordados... (B) inevitavelmente as cartas só serão 
respondidas após uma pré-selação, cujo crivo básico levará em conta os 
assunlos mais relevantes, que possam interessar ao maior número possível 
de Leitores/Alunos. (C) Às cartas, quando respondidas, estarão também 
submetidas a uma inevitável “ordem cronológica” (as que chegarem primeiro 

anios, salva critério de importância, que prevalecará so- 
-). (D) NÃO serão respondidas dúvidas ou com- 
sulas pessoalmente, por lelalono, ou alravés de correspondência direta... O 
único canal de comunicação dos Lelores/Alunos com a ABC é esta Seção 
do CARTAS. (E) Demoras (eventualmento grandes..) são absolutamente 
inoviláveis, portanto não adianta gemer, ameaçar, xingar ou fazer beicinha: 
as respostas só aparecerão (se aparecerem.) quando... aparecerem! 





Revista ABC DA ELETRÔNICA. 
Seção de CARTAS 


KAPROM - EDITORA, DISTRIBUIDORA 


E PROPAGANDALTDA. 
R. General Osório, 157 
CEP O1213- São Paulo-SP 





sim. 
res reais desses “capacitores” e “resis. 
tores” invisíveis, são extremamente bai- 
xos, gerando, certamente, constantes de 
tempo também “infinitamente” peque- 
ras (na casa dos bilonésimos ou tri 
lionésimos de segundo. só para dar um 
parâmetro .). Eventos ou manifestações. 
tão rápidas e tão pouco intensas (consi- 
derando que esses “capacitores invist 
veis”, por seu infimo valor, podem reter 
cargas apenas em quantidade ridicula- 
mente irrisórias..), podem. na prática, 
ser completamente ignorados, já que ja- 
ais têm a duração e a “força” suficien 
tes para alterar sensivelmente o fancio- 
namento final, cletro-eletrônico, de 
qualquer dispositivo, circuito ou apare- 
lho! Entretanto, ainda que fracos, esses 
“Gremlins” estão lá e à nossa função 
é não deixá-los "crescer"! Por tal razão 
recomendamos sempre. nas Experiên- 
cias e Montagens Práticas, que a cons- 
trução seja “limpa”. com fiações curtas 
e Sem muitos “amontoamentos” de 
componentes... Nas montagens básicas 
(em barra de conetores parafusados ou 
ponte de terminais). é inevitável que 
ocorram alguns percursos resistivos ou 
disposições capacítivas, porém, como 













estaremos lidando com correntes contf- 
eua ou mesmo alternadas, porém de 
baixa frequência, além de níveis de 
potência baixos, os tais “Gremlins” n 
têm como agir, não podem “botar a ca- 
beça pra fora”! Já em projetos que en- 
volvam frequências de funcionamento 
muito elevadas e níveis de potência con 
sideráveis, devemos redobrar os cuida- 
dos contra esses “monstrinhos”! Por tal 
razão, logo, logo, estaremos mostrando 
as montagens no sistema de Circuito 
Impresso, onde “resistores” e “capaci- 
tores” parasitas ou invisíveis, embora 
ainda existam, são muito mais controlá- 
veis, além de sc manifestarem de forma 
bastante atenuada... Embora válida essa 
sua preocupação, Nelson - conforme já 
dissemos - não à deixe transformar-se 
em “paranóia”! Basta seguir as ins 
truções e manter os cuidados básicos 
sempre recomendados, que nenhum dos 
projetos experimentais, práticos ou de- 
finítivos, mostrados aqui em ABC, será 
“sabotado” por esses. 











“Um imeeter do meu aparelho de som 
“parou” e, aconselhado por um técnico, 
fi adquirir um capacitor bipolar de 2u2, 
para substituir o original (que segundo o 
tal técnico, estava. queimado... Qual 
não foi a minha supresa quando o bal 
conista me deu um componente igualsi. 
nho a um capacitor eletrolítico comum...! 
Olviamente rectamei, porém o balconi 
a nstst, mostrando-me a inscrição bi- 
polar (que realmente existe, no corpo da 
Peça.) Serd que fui enganado, ou os 
Mestres da ABC se esqueceram de dar 
alguma informação importante, na 

ta” sobre os CAPACITORES... 
Ibraim Veloso - Belo Horizonte - MG. 











Primeiro, Ibraim, com esse nome (de 
gente esperta...) « sobrenome (de pente 
talentosa) não deve ser muito fácil de 
enganar Você, não... Não houve esque- 
cimento, coma Você insinuou, na Lição 
sobre CAPACITORES, a respeito desse 
assunto. Lá na Seção ARQUIVO 
TÉCNICO de ABC nº 2, mais especifi- 
camente na fig. 7-4 da dita Seção, mos- 














COZINHA - CARTAS 





tramos a possibilidade de se associar 
doi capusiores eletrolíicos em mé, 
Pexutivo. com. neguivo, de modo 
“produzie” um capacitor de alto valor, 
porém com terminais não polaizados! O 
que Você comprou o balconista estava 
Gero, como ocorre na maria das ve- 
768; 36 um ou outro É “pilar”, Fito 
Ocorre em toda e qualquer profissão ou 
Aividade,) é, na verdade (ver Ng, 1) 
um eletrolítico especial, industrialmente 
construído de forma dupla, já com os 
terminais negativos (ou positivos, tanto 
fa) de cad um de capacitores inter 
nos, intrigado, de mado que os ele- 
trodos exteros correspondem nos ter. 
minais no polarizados de um capacitor 
"resultante"? Segundo sua carta, peça 
tr as seguintes mscições: BIPOLAR 

2u2- SON. “Lá dento”, dois caparl 
tores de 4u4 x 25V cada, estão gados 
em sério, negativo com negativo, de 
modo que “por for” o que emos é um 
capacitor de 2u2 x SOV, com termi- 
nr não polrizados, exatamente o que 
Você precisa. para selecionar os. sons 
agudos no tweeter do seu sistema de 

m (entraremos em detalhes tre eo, 
em Lição específica, quando chegar a 
hora. portanto, 0 Técnico que e deu 
o comelho lambém eava corto! O que 
gera certa confusão € essa história dos 

omes bobos" (em algumas coisas, te- 
mos que reconhecer, o QUEIMADI- 
NHO está certo.) que insistem em dar 
a alguns componentes e funções. Ná 
verdade, BIPOLAR todo capucior é, 
uma Vez que se trata de componente de 
dois polos. O nome certo (ms quem 
nom nós para corrigir termos que con 
agrado ricantes já adotaram como 
norma?) sera CAPACITOR EL 
TROLÍTICO NÃO, POLARIZADO 
fuma “vez que são fnbricádos com a 
Siruque”” mostrado na fg 1.) Em 
tempo, bra se Você quiser saber (ou 
relembrar.) como doi capacitores de 
Suá x 23Y cada podem resultar num só, 
valendo 2u2 x SOV, deye reler com 
atenção à Revista uia nº 2 do ABC 
Todos os cileulos está, expicadi 
nhos 

















“Peço aos mestres da ABC que acom- 
panhem (e corriam ou aprovem) o meu 
raciocínio, pelo que aprendi na Aula nº 
1 Tenho uma lampadinha alimentada 
por pilhas lâmpada de 6 vols, alimen- 
tada por «pilhas pequenas). Acontece 
que, ligada por períodos longos, a lâm- 
pada consome muito, o que me obriga a 
trocar as pilhas frequentemente. Posso 
ligar tm resistor em série com a lâmpa- 
da, diminuindo a corrente e, com isso, 
“diminuindo também o consumo de pi- 
las... Estou certo.u? Coma caleularia o 
valor desse resistor? - André P. Moret- 
ti= Brasília - DF 














Em ese, Andre, seu raciocínio está cor-| 
retíssimo.... Acontece que, na prática, 
devemos tomar cuidado com certas so- 
luções muito Óbvias, que, no geral. nos 
fazem esquecer de alguns “efeitos col 

terais” importantes... Você não nos deu 
o parâmetro (importante, para os cáleu-| 
los e avaliações) de corrente da lâmpada, 
mas vamos atribuir uma corrente nom 
nal típica de 40MA (0,044) para a dita 
cuja, a fim de que tenhamos uma base 
para cálculos « explicações, Na fig. 2-A. 
temos o arranjo proposto por Você. 

Realmente, se inserir o resistor R no 
“caminho'” da alimentação, este (pro- 
porcionalmente no seu valor ôhmico) 
reduzirá a corrente, fazendo com que as. 
pilhas "durem mais”, No entanto, a cor- 
Tente original através da lâmpada (que 
era delimitada unicamento pela própria. 
resistência. apresentada. pelo filamento 








TEM DOIS DE NOS 
AI DENTRO, 































4OmA, ocasionará uma sensível queda. 
na luminosidade emitida! E tem mais al- 
guns “galhos”: se o resistor R tiver va. 
lor muito alto, a corrente 1, no sistema, 
será (ão baixa que não conseguirá pro-. 
mover o acendimento da lâmpada, por 
outro lado, se o valor de R for muito 
baixo, embora a lâmpada acenda, a cor- 
rente sobre o próprio resistor será rela. 
tivamente elevada, ocasionando o seu 
aquecimento (a menos que Você use um. 
resistor de alta dissipação, elevada 
“wattagem”, um verdadeiro “trambo- 
hão”. Ou seja; 0 que Você “perderá” 
em luz, “ganhará” em calor emanado 
pelo conjunto! Uma solução mais inteli- 
gente (em Eletrônica, muitas vezes 0 
bom senso vale mais do que a aplicação 
da “teoria pura”, e é bom que todos 
Vocês munca se esqueçam disso.) é co- 

















Ligv-40mA) 

















2 LÂMPADAS 
6v-40mA 

















locar, no lugar do tal resistor, uma outra 
lâmpada, igual à original (6V x 40mA)! 
Com tal providência, as resistências de 
filamento das duas lâmpadas, em série, 
reduzem a corrente no sistema para exa- 
tamente a metade do que seria com ape 
nas uma lâmpada (a durabilidade das pi- 
lhas, como Você deseja, será proporcio- 
malmente -incrementada..). Acontece 
que no arranio, 2-8, embora cada uma 
das duas lâmpadas apresente luminosi- 
dade menor do que a mostrada pela úni- 
ca lâmpada do esquema original, a “so- 
ma” luminosa das duas (LI mais L2) 
será, obviamente maior do que a luz 
emitida pela lâmpada “seriada” com o 
resistor (fig. 2-A). Com isso (embora 
tendo inicialmente uma despesa um pou- 
co maior, já que uma segunda lâmpada. 
custa mais do que um mero resistor.) 
Você terá a desejada economia de pi- 
lhas, porém sem muita perda luminosa! 
Você não explicou, na sua carta, code 
está utilizando o arranjo, mas presumi- 
mos que não deverão ocorrer problemas. 
de espaço, para se “enfiar” uma segunda. 
Jampadinha lá 








"Estou achando o Curso muito legal? 
Sou ainda tum iniciante, mas apreciel 
muito q. conteúdo das Lições... Tenho 
uma única sugestão ou pedido (acredito 
que muitos outros Leitores tenham o 
mesmo problema...) onde posso conse- 
guir catálogos com as tabelas de tensões 
de LEDs e transímores..? - Fábio Ol- 
veira Arruda - Sobradinho - DF 


São várias as fontes Fábio, onde podem 
ser obtidos os dados, tabelas, manuais, 
Datâmetros, ele. de componcutes. Você 
Pode escrever diretamente aos fabricam 
les que eles (pelo menos os maiores, 
melhor organizados.) costumam man. 
ter um Departamento para atendimento 
direto aos interestados, eventualmente 
enviando gratuitamente material terá 
no referente aos componentes de sua 
fabricação; outra possibilidade é Você 
adquirir diretamente (ou pelo Correio) 
os data books, através das livrarias téc- 
cas (aí em Brasíla deve haver algu- 
ma. para. finalizar 

ABÊ (e também na “irmá mai velha”, à 
Revista APRENDENDO E PRATI- 
CANDO ELETRÔNICA, nas bancas. 
todo mês..), na Seção ARQUIVO 
TÉCNICO, Você encontrará, com fre- 
quência, ““mini-Tabelas”. abrangendo 
Parâmetros e características dos compo- 
entes (quase sempre com o assunto di- 
relamente referenciado à “Au” em 
uestão. ) de uso corrente. "Kerocan- 
do” essas “mini Tabelas” e organizando 
tudo direitinho, com o tempo Você terá 
o embrião de uma boa biblioteca técnica 
E arquivo de dados! 
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MEDIDAS: FRENTE - Z3CM * ALTURA 14CH « PROFUNDIDADE - TSCM 
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MEDIDAS: FRENTE - 23CM é ALTURA - 7CM » PROFUNDIDADE - 19CH 
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Faça sua visita a Santa Ifigênia 


o SHOPPING da ELETRÔNICA 
E CONHEÇA OUTROS MODELOS DE CAIXAS. 

























FEIRA DE PROJETOS - CLUBINHOS 


FEIRA DE PROJETOS - Aqui mostramos projetos e Idéias enviados pe- 
los Leitores/Alunos. Os projetos são publicados (após seleção) do jeito 
que chegaram, a partir do uma simples análiso “visual” da viabilidade 
elou funcionalidade clrcultal. A tese da FEIRA DE PROJETOS é, portam- 
to, promover o Intercâmbio entre os Leitores/Alunos, com um mínimo 
de Interferências por parte de ABC... Assim, não responderemos a per- 
guntas, questões ou dúvidas sobre as idéis 
res/Alunos, contudo, podem - e devem - trocar correspondênci 
a respolto dos projetos da FEIRA..). Esquemas, diagramas, textos. 
plicações devem sor - obviamente - os mais claros possíveis que aqui 
ninguém é farmacóutico nem criptógrafo! Mandem bal 


dois tansístores, a corrente assume 
proporções suficientes para o acen- 
dlimento da lámpada acoplada ao cir 
cuito! Na fig, temos ainda o símbolo 
e as aparências do transistores util 
zados, hem como a identificação dos. 
seus terminais "E" (emissor), “E 

(base) e "C” (coletor). À montagem 
é muito simples e, embora a figura 

mostre num substrato de barra de 
conelores parafusáveis, nada impede 
que os Leitores/ Alunos a desenvol- 
vam com ligações soldadas, numa 
ponte de terminais (com o que a 
montagem fica elétrica e mecanica- 
mente mais “sólida”. ). A Neusa 
lembra que 9 circuito pode fu 

nar, sem alicrações com a 




















A Leitora Aluna Neusa Rodrigues 
de Sousa estuda Bletro- Eletrônica 
em Curitiba e (nas suas próprias pa 
lavras, ) embora seu curso regular já, 
bem mais adiantado do que As 

” do ABC, começou a adqui 
rir a Revista desde seu número 1, 
muito e vai “arquivar” 

para. futura referé 
abordagem é muito 
nlendível” do que à apre 
sentada pelos livros que utiliza... Ela 
manda para o TROCA-TROCA 
uma idéia simples, porém funcional, 
de um interruptor acionado pelo to- 
que de um dedo, capaz de comandar 
o acendimento momentâneo de uma 
lâmpada, À figura mostra o "esque- 
ma” da “coisa”, buscado 

transistores comuns... Conte 
remos mais adiante, em futura “Au- 




































COZINI 








HA - TROCA-TROCA - 4 


tações desde 3 volts até 12 volts (pi= 
has, bateria, fonte, etc), desde que a 
tensão de trabalho da lâmpada co- 
mandada. seja compatível com a da 
dita alimentação. O transístor res- 
ponsável pelo acionamento direto da 
lámpada permite que esta consuma 
uma corrente de até SO0mA, sem 
problemas (ou sja, aé lâmpadas re- 
Intivamente fortes, podem ser facil- 
mente comandadas pelo circuito. 

Segundo a Leitora/ Aluna, a sensibi- 
lidade é tão bon que, se duas pessous, 
cada uma segurando em um dos con- 
tatos de toque, encostarem a pele 
uma outra (uma das pessoas tocan- 
do o braço da outra, por exemplo..) 
à lâmpada acende! À idéia é básica, 
mus permite várias adaptações ou 
aperfeiçoamentos, por exemplo: se à 
lampada for sulsúltuida por um relê 
(componente abordado, cm seus as. 
pectos básicos, na presente Aula” 
do ABC.) este poderá controlar 
cargas múlito mais “pesadas” do que 
a lâmpada original (motores, lâmpa- 
das de CA, de alta “wattagem”, 
etc). Idéia de NEUSA RODRI- 
GUÊS DE SOUZA - Curitiba - PR 











e joguinho, ou 
melhor - "quebra-cabeças" - eletrã 
nica, é a proposta do Flávio Neuman 
Salgado, de Juiz de Fora - MG, na. 
forma final de um cubo, dotado de 
seis Interruptores (um em cada fuce 
do sólido). Basicamente as seis cha 
ves deverão ser acionadas pelo joga- 
dor, à sua vontade, até que se obie- 
nha, do cubo, um 

nora (apito). À 
elementar, a princípio, porém não 
é tão fácil chegar-se no resultado fi- 
mal desejado (soar do apito), con- 
forme veremos: o esquema mostra 
um arsanjo muito simples, no qual 
um par de pilhas, no respectivo su- 
porte (3 volts) alimenta um pequeno 















la” específica sobre os trasístores, o aero 
BC548 e o BDIS estão “enfileira- qr 
dos”, de modo à promover uma am E 
plificação “multiplicada” da minús. 
cula corrente proporcionada aos 
os de toque, alravés da própria 
a úlumica da pele do opera- 
dor (algumas centenas de milhares 
de olws, em condições. normais) 
Amplificada em sequência, pelos 
















































































Buzzer (buzininha eletrônica) piezo, 
do tipo capaz de trabalhar sob 
tensões de 3 a 30 valis, No percurso 
da alimentação, contudo (entre as pi- 
has e o buzzer) seis interruptores 
simples estão intercalados, em série, 
de modo que se todos eles não esti- 
verem “fechados”, não haverá cami- 
nho para a corrente e, consequente- 
mente, o apito não soará.., Como o 
cubo é um sólido regular, ou seja, 
dotado de faces absolutamente idén- 
ticas em forma e tamanho, não é fá-. 
el “lembrar” se determinado inter- 
ruptor “já foi ou não” acionado, du- 
rante a tentativa de “vencer” o 
"quebra-cabeças"! E tem mais; de 
acordo com a sugestão do Flávio, a 
colocação dos interruptores (todos 
chaves tipo H-H mini.) conforme 
as linhas diagonais das faces, torna 
ainda mais difícil ao jogador "refe- 
renciar” posições das chaves, vi- 
sualmente, na tentativa de "traçar 
um caminho” ou sequência lógica 
que possa levá-lo rapidamente ao 
disparo do sinal sonoro! O cubo, em 
sf (cuja planificação, de acordo com 
o diagrama enviado pelo Leitor/A- 
Juno, também consta da figura.) 
deve ser feito de cartão grosso, sufi- 
clentemente resistente para receber 
as Tucuções e fixações da meia dúzia 
de interruptores (estes podem ser fi- 
xados com cola forte, ou com para- 
Tusosiporcasfarruelas - sem muito 
“aperto”, para não deformar o pa- 
pelão,.). As pilhas (no suporte) e o 
buzzer devem ser fixados no interior 
da cubo, preenchendo-se os espaços. 
sobrantes com pedaços de espuma de 
nylon, de modo que nada fique "jo- 
sando” lá dentro... Assim que um 
Jogador mais sortudo (ou mais es, 
perto) conseguir o disparo do sinal 
sonoro, basta pegar 0 cubo, mudar 
de posição um único interruptor, re- 
virar o cubo (embaralhando”, 
sualmente, sua posição relativa em 
relação no observador..) e pronto: o 
som pára e “haja” paciência, para 
novamente achar a sequéncia de 
chaveamentos que dispare o som! - 
Idéia de FLÁVIO NEUMAM 
SALGADO - Juiz de Fora - MG 



































3- Acionar um pisca-pisca, com LED, 
energizado diretamente pela CA, 
(LO ou 220 volts, da tomada..) é 
perfeitamente possível e seguro, 
conforme diz o Leitor/ Aluno Edval- 
do, que manda a sua colaboração à 
FEIRA DE PHOJETOS! Observan- 
do o esquema, na fig. 3, os colegas 
do Edvaldo verão as providências 
tomadas para adequar a tensão alter 
nada é elevada, presente na tomada, 
às necessidades de baixa tensão 
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NÃO VEM COM 
SOZAÇÃO, NÃOI O: 
ÚNICO CUBO DE 
RESPEITO AQUI, 
SOU EU... 
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contínua, do LED pisea-pisca 
(MCLS151P), que é um componente 
“ncilitador” da coisas, uma vez que 
submetido à conveniente corrente, 
lampeja “sozinho”, acionado por um 
miero-cireuito eletrônico embutido 
dentro do seu próprio encapsula- 
mento (aparentemente idêntico ao de 
um LED comum... O resistor RX 
(4K7 x 5W em redes de LIOV, ou 
TOK x 10W em redes de 220V) limi- 
ta a corrente sobre 9 LED, c teve 
seu valor calculado pelo Edvaldo em 
função da tensão da rede, queda de 
tensão no LED pisca (cerca de 4,5V) 
e corrente desejada no LED (0,024, 
no caso), Em seguida, o diodo 
1N4004 faz o papel de retificador, 
de modo que o LED só receba a po- 
Jaridade correta (os semi-cielos in- 
versos são "capados" pelo diodo - 
ver a “Aula” anterior, sobre COR- 
RENTE CONTÍNUA c CORREN- 
TE ALTERNADA, em ABC nº 3). 
Finalmente, o capacitor, de bom va- 
lor (1u) em paralelo com o LED, 

lisa” um pouco a C.C, pulsada for- 
necida pelo diodo retificador, de 
modo que o LED possa funcionar 
“com certa uniformidade, Notar que 
o capacitor usado pelo Edvaldo é um, 
de polister, para 400V... De resto, é 
só observar BEM a identificação dos 
terminais do diodo e do LED (mos- 
irados ma figura em símbolo e 







































aparência. já que em montagens 
desse tipo (alimentadas pela CLA, lo 
cal), qualquer inversão será ainda 
mais “desastrosa” do que eventuais 
erros em projetos alimentados por 
pilhas. ATENÇÃO também ao per 
feito isolamento entre as. partes 
metálicas do circuito (convém usar 
espaguel plástico recobrindo todas 
as partes “sobrantes” dos terminais. 
de componentes, prevenindo. “cur 
tos" danosos e perigosos .). O LED, 
por suas. próprias. carseleríticas, 
piscará à razão aproximada de 3 
lumpejos por segundo (3 Hz). Se 
gundo o Autor, o dispositivo tem 
várias utilidades, na sinalização de 
locais ou comandos que devam ser 
achados no escuro”, por exemplo, 
ou que devam, obritatoriamento, 
“chamar a atenção”. Em tempo: um 
LED comum (que não o “pica” 
MCLSISIP.) também acenderá, se 
ligado ao arranjo, porém obviamen- 
te, não piscará...- Idéia de Edvaldo 
Luiz Trancoso - Salvador - BA 














CORRESPONDÊNCIA - CLUBINHOS 


1 -(CLUBINHO) - Quero formar um 
Clubinho, para troca de informações 
« correspondência - Aldo Caetano 
da Silva - Rua Aurora, 29 - Centro 
“CEP 54110 - Jaboatão - PE. 

















2- (CORRESPONDÊNCIA) - Gosta- 
ria de obter dos colegas, catálogos e 
tabelas de componentes - Fábio Oli- 
veira Arruda - Q>1 / Conj, Del / 
casa 38 - CEP 73000 - Sobradinho - 
DF 
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- ATENÇÃO, TURMA: Conforme já 
foi explicado, no regulamento, do 
TROCA-TROCA da primeira “Re- 
pc non nt 
CORRESPO! LUBI- Rx 2 
NHOS pode ser usada por todos, na Bau PoR aos 
divulgação dos comunicados de fun- 
dação ou funcionamento dos seus gru- 
pos de estudos, experiências ou con- 
sultas mútuas. Também a Seção está 
aberta para avisos simples, do, tipo 
“quero “trocar correspondência”, ou 
mesmo. para. propostas de TROCAS 
de componentes, montagens, projetos, E Essa 
publicações, manuais, ete. SÓ O QUE ta eo é 
NÃO PODE FAZER AQUI é mandar 
“anúncios” para venda, compra, oferta 
de serviços ee, que, de uma fon 
outra, envolvam operações 
ras. Iso costuma “dar &alho” e, por- 
tanto, está vetado pelo Regulamento 
Sentimos por todos os que enviaram 
cartas com solicitações de publicação 
nesse espírito, mas não dá 
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FAVOR PREENCHER EM LETRA DE FORMA 
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A PRÓXIMA TÉCNICA DE MONTAGEM A SER ESTUDADA E PRAT- 
CADA - O CIRCUNTO IMPRESSO, EM SEUS ASPECTOS VISUAIS - AS. 
NORMAS GRÁFICAS ADOTADAS POR ABC. NAS DEMONS- 
TRAÇÕES E INSTRUÇÕES DE MONTAGENS NESSE SISTEMA - O 
YCHAPEADO" - AS REPRESENTAÇÕES E OS POSICIONAMENTOS. 
DOS COMPONENTES NAS PLACAS. 




















Até agora, nessas “Aulas” iniciais — possa “copiar” ou reproduzir, em cus, 
do ABC, 0 LeitorlAluno aprendeu cos Circuitos. Impressos. necessários às 
praticou ruas montagens, experimentais, montagens: Mais à frente, ensinaremos 
práticas ou definitivas, ou no sistema as bases da própria criação do lay out, 
BARRA DE TERMINAIS (parafusd- ou seja: conto “desenhar” o conveniente 
veis, sem solda) ou em PONTE DE padrão cobreado de ilhas e pistas para 





TERMINAIS Cóoldadoo. E 
métodos de construção é implementação 
funcionais, tes e válidos, principal 
mente porque não “agsusar” o inleian. 
de, além de requererem um ferramenta 
básico mínimo e de Paio custo (no 
caso da BARRA DE TERMINAIS, por 
ER | essi bio ia oi ri de 
fenda e Um alicate de core) 
Entretanto, confóema! avança o 
| rosto "Cusco, inevitavelmente ou pro 
Jets e momiagêne vão se ademsando, re 
querendo cada vez um número maior de 
Peças, qe - por vária razões - devem 
| Ver distribuídas e acomodadas em espa 
gos não mito grade. Netto ponto 
Torna-se necessária à ulização de Néci- 
ca mal modernas e copias de mon 
agem, ou seje 0 CIRCUITO IM 
PRESSO, Logo, logo, as montagent de 
ABC, aperas aparecerão “ese sise- 
ma, Às léenics de confesção da placa 
serão nbordadas em “Lição especllca e 
detalhada, muma das, próximas Revis 
tas! Aula, de modo que 0 Leitor! Aluno 


um determinado “esquema” de circuito, 
de modo que o Leitor/Aluno possa, 
partir de um diagrama de circuito pub 


es dois 





























INFORMAÇÕES - TE! 


cado Jem outras Revistas, Livros ou Ma- 










nuais, desenvolver a sua placa, do "z0-| 


1º 
ejica exige que 9 Leitor/ Aluno. 

nhegã e decore 

simples, a partir 


demonstração visual d 
da componente deve ser P 
litndo sobre as: placa de 
presso! Aqui ro A RC 
ARE, aRevita Vir 
ABC) alôtámos Uri 
códigos (líceis de em 
pai à estlização dos e 
presente "Lição" aborda justamente 
a "codificação visual”, além de alegpano 
os construcionais e mecânicos básicos, 
ae devem ser conhecidos polos Leito. 
res! Alunos, antes de nos apro 

a "mão de obra” desta tégni 









Rá tt ia 
gem em Circuito. Impediga tes 
“virgem” de denolite (uy rd Ê 


e inolante) ma qual, una das super 
é revestida por urna pellebla metálica 
fina (cobrep,. Existe também pura 
aplicações mais “avançados. à 

double face (cobreada dos dois lados), 
mas veremos isto no futuro. Ati 
Cf. 1-A) um lado da plasa é cobrcado 
“ 9 otro, ão anita 
vê em 1:B, a polcula metálica, que 
homen recobre tg o da 
placa, é muito fina (ração de milime- 
tro, geralmente), de modo qui, pela 
ação de rícidos cupecíficos, púde sor 
removida em certa regiões, Proopen- 
dora parte a superfiio c 

com tintas especiais ou mesmo des 
ques plásticas ácido resistentos, apos. 
ação do ácido, “sobram” púdões co. 
breados na forma de filetes (também 
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INFORMAÇÕES - TRUQUES & DICAS 














chamados de “pistas” ou “trilhas” 
pequenos círculos (chamados de “i- 
lhas” ou “bolinhas”). É justamente es- 
se padrão cobrado sobrante (fig. 1-C) 
que perfaz as funções de interligar 
eletricamente os componentes, cujos 
terminais são inseridos em furos estra- 
tegicamente feitos no centro das ilhas 
“ou bolinhas, Na fig, 1-D vemos como 
os componentes são acomodados sobre. 
a placa (pelo lado não cobreado) tendo 
seus terminais ou “perninhas” en 

dos nos respectivos furos (que, do ou- 
tro lado, localizam-se no centro, das 
ilhas..). Depois de inseridos nos seus 
lugares, os terminais dos componentes 
(fig, 1-E) são soldados às ilhas respec- 
tivas (pelo Indo cobreado), sendo que 
as eventuais “sobras” (no comprimen- 
to,.) desses terminais, posteriormente 
“são “amputadas” com alicate de corte. 








J4 deve ter ficado claro ao Lei 
tor/Aluno, mesmo principiante, que 05. 
filetes cobreados exercem a mesma 
função que 08 fios de ligação comuns, 
na inter-conexão dos componentes. As- 
sim, qualquer “circuito originalmente 
mostrado no sistema de barra de termi- 
nais soldados, ou mesmo em barra de 
conetores parafusados, pode ser muito 
compactado, se sun montagem for leiau-| 
tada ("desenhada") para o sistema de 
CIRCUITO IMPRESSO! Além disso, 
como as ligações (pistas) são tão curtas 
quanto possíveis, & compostas do mate- 
riul muito fino, “fugimos” dos "Grem- 

lância distribuída ou "pa- 

mo dos “resistores in- 

visíveis” formados pela própria fiação, 

longa, entre componentes (na Seção de 

CARTAS da presente Revista/ Aula, fa- 

lamos sobre o assunto, com um Lei- 
tor/ Aluno.) 
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Quando, en ABC, as montagens 
forem mostradas no sistema de CIR. 
CUITO IMPRESSO, além do “esque- 
mat” dos circuitos, serão também forne- 
cidas as figuras do padrão cobreado 
(chamado de lay out) do Impresso e (a 
mais importante para o montador..) o 
“chupeado”, que nada mais é do que 
uma representação estilizada da placa, 
vista pelo seu lado não cobreado, com os 
componentes já posicionados (como se o 
olservador olhase a “coisa” diretamente. 
por cima..). Para que nunca fiquem dú- 
vidas ou mal-entendidos, criamos uma 
série de normas de desenho (algumas 
são universalmente aceitas, outras são 
de uso exclusivo de ABC.) para a re- 
presentação estilizada dos componentes, 
que veremos a seguir: 
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= FIG. 2-A - Os resistores podem ser 
montados “em pé” ou “deitados” so- 
bre o lado não cobreado da placa. A 
figura mostra as representações ado- 
tadas para os dois casos. De modo ge- 
ral, usamos a montagem “em pé” 
quando queremos economizar área 
(centrimetragem quadrada) na placa. 
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1á à montagem “deitada” permite que 


à “cubicagem” (volume) da montagem 
fique bem reduzida (o conjunto fica 
“baixinho”. 





- FIG. 2-B - Capacitores (no exemplo 
são vistos um poliéster e um disco 
cerâmico..) são, quase sempre, mon- 
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tados “em PE”. Como sua forma física 
(aparência real da peça) varia muito, 
nossa. norma usa, na estlização dos 
“ebmpendos”, o própio símbolo do 
componente, conforme pode se ver na 
figura 


FIG. 3-4 - Diodos, de corpo cilíndri- 
co e pequeno (como os resistores) po- 
dem ser montados “em pé” ou “deita- 
dos”, Coma são componentes polari- 
2ados (seus terminais têm nome e * 
dentidade” que devem que devem ser 
respeitados na hora de colocá-los na 
placa), sempre seus. termina 
identificados no “chapendo! 
através das letras “A” (para anodo) é 
“K” (para catodo), ou pela faixinha 
consrastant (ver "Aul” de ABC nº 
3. 














FIG. 3-8 - OS capacitores eletro. 
cos, componentes relativamente gran. 
des, podem ser montados "em pé” (os 
do tipo radial ou “deitados” (termi- 
nas ai), Em qualquer caso  stili- 
ração no “clapendo” é muito cla, 
empre coma polaridnde dos terminais 
nitidamente indicada, Notar que, no- 
ma. 08 componentes, no “chapea- 
do”, se parecem muito com o Jeitão 
que mostram, quando observados di- 
retaigne por cima 

















= FIG. 4 - Os transistores, componentes 


polarizados (terminais têm posição 
certa é única para serem liga 
dreuito), existem em vários 
los” ou desenhos de encapsulamento, 
Para cada tipo, existe uma estilização 
básica na fossa norma: 08 de pequer 
potência, corpo em epoxy preto ou 
cinza, tem seu lado chato nitidamente 
referenciado na estilização: os metáli- 
cos, com um pequeno ressalto, tm es- 
te também nitidamente indicado nos 
“ehapeador”. Os de maior potência (e 
também tamanho) tém ou uma su 
perfície metalizada num dos lados, ou 
Uma espécie de lapela ou orelha metá- 
dica que sobressal na altura do compo- 
nente.,. Em ambos os casos, esses pon 
tos referenciais são claramente mos- 
trados na estilização, de modo que a 
peça seja posicionada. corretamente 
(observar a figura), Tudo “continua” 
como se fosse (no “chapeado”) obser. 
vado diretamente por cima. 




















FIG. 5 - Vários outros componentes 
que aparecem com frequência nas 
montagens e projetos. Da esquerda 
para a direita, na figura, vemos em 
aparência e estlização de “chapeado”, 
o trim-pot (resistor ajustável, visto em 
ABC nº 1), o trimmer (capacitor 
ajustável, visto cm ABC nº 2), uma 
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Tempeioo 


bobina ou indutor (estamos vendo na 
presente ABC e voltaremos ao assunto 
no futuro,.) e um transformador (i- 
dem-idem), Salvo a bobina ou indutor 
(que pelas suas várias formas finais ou 
“modelos”, obriga-nos a representá-la 
pelo aímbolo..) 0 padrão de todas as 
cas, no "chapeado”, é bastante pa. 
cido à visão que teríamos delas se 
observássemos a placa por cima, 








- FIG. 6 - Os LEDs (já falamos alguma 
coisa sobre eles, e serão objeto do 

num dos próximos 
números de ABC) podem tanto ser 
montados e ligados diretamente na 
placa, quanto fora dela (eventualmente 
até ligados à placa via par de fios, no 
comprimento. necessário, ). A figura 
ilustra as estlizações usadas por ABC, 
nos “chapeados”, enfatizando-se que, 
por tratar-se de componente polariza. 
do, a identificação dos seus terminais 
“sempre acompanha a codificação vi- 
sual da peça. Lembrar que o pequeno 
chantro lateral (seta) indica a posição 
do terminal de catodo ("K”) e essa re- 
ferência é sempre nitidamente usada 
nas figuras. 


























FIG. 7 - Muitas das peças costumei- 
ramente “usadas nos circuitos, são 
obrigatoriamente montadas fora, da 
placa (salvo raras ocasiões, em CIR- 
CUITOS IMPRESSOS com lay osts 
muito específicos... É o caso dos po- 
tenciômetros, chaves, jaques, pash- 
buttons afins, Tas peças são sempre 
estlizadas, nos "chapeados” de marei- 
ra inequívoca c claramente "entendi- 
vel"... Notar, nos exemplos da figura, 
alguns itens “informativos” importan- 
tes, que costumam aparecer nos nossos 
'clupendos' 
POTENCIÔMETROS - Para que não 
ocorram erros ou inversões. nas 1- 
gações, a condição de vista traseira ou 
frontal da peça é sempre mencionada. 
CHAVES - Para que nunca fiquem 
dúvidas, até o sentido de atuação das 
chaves "é frequentemente indicado, 
através de setinhas e códigos (no caso 
"DL" corresponde 4 “Desligado-Li- 
gado” 
JAQUES - Muitas vezes são dotados 
de ligações blindadas, ou seja, feitas. 
“com o chamado cabo “shieldado”, que 
contém um condutor fino interno e 
isolado, revestido por uma malha 













































Fig. 6 























metálica, O fo interno é chamado 
“Vivo (ºV”) e a malha é chamada de 
“Terra” (ºT"). Todas essas codifi- 
cuções é identificações são sempre 
dicadas com clareza nos "chapeados” 
- PUSH-BUTTONS - São também es- 
tilizados de forma simples e clara, nos. 
“ehapeados” 
Em todo e qualquer caso (componentes 
figados externamente à placa) as respec- 
tivas ilhas de ligação. frequentemente 
posicionadas. junto às bordas da placa, 
estão sempre identificadas por letras, 
números ou códigos de referência, para. 
facilitar ao montador encontrar “o quê 
Tiga no quê 


= FIG. 8 - Circuitos Integrados (serão 
estudados “amplamente em futuras. 
“Lições” - várias - de ABC,.) com o 
seu “monte” de “perninhas”, são 
também componente polarizados, que 
sob nenhuma hipótese podem ser liga- 
dos invertidos à placa. Seu posiciona. 
mento correto é relerencudo por uma. 











marquinha (de diversos. formatos. 
porém, sesgpre clara) existente numa 
“las extrenhyades do componente. Nos 


“ehapeados” essa marquinha é sempre 
enfatizada (ver setas) de modo que não 
fiquem dúvidas. O “jeitão” que o 
“componente assume nos “chapeados” 
(para “yariar”..) é muito parecido 
com à visão real que teríamos da peça. 
observando-a por cima. na placa. 








= FIG. 9 Os relês (vimos alguma coisa 
sobre eles, na presente Revista/Au 
la.) são poçãs relativamente grandes e 
cuja pinagem, muro especíica e ge- 
ralmente assimétrica. na prática não 
permite que 08 terminais sejam inseri 
dos de modo errôneo, na placa. De 
qualquer maneira, à estilização nos 
Peliapeados” é também sempre muito 
clara, qualquer que seja o modelo ou 
Tormato da peça, tenha quantos termi- 
nai tiver 








INFORMAÇÕES 
COMPLEMENTARES 


Em todos “os exemplos e estili 
zações mostradas no presente TRU, 
QUES & DICAS, por tratarem-se de 
abordagens gerais, as peças e compo- 
mentes são vistas sem indicações de va. 
lor uy códigos Identificatórios especifr 
cos, Num “chapendo”” mesmo. contudo, 
mostrado em apoio às Instruções de 
Montáem nas futuras “Lições” do 
ABC. todas as peças são identificadas 
pelos seus códigos, valores, “watta- 
gens”, tensões de trabalho e qualquer 
oito dado ou parâmetro relevante para 
o prajéio, Na verdade, os “chapeados” 
de ABE fe também da Revista APE Je 
mais 08 eventuais diagramas de co- 
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nexões externas à piaca. constituem a 
totalidade das informações. “visuais 
que o montador precisa para levar a 
Bom ermo qualquer preto aqui pub 


Um pouquinho de memória (c não 
é proibido - muito pelo contrário - con- 
sultar as “Lições” e matérias já publica- 
das em ABC.) bastante atenção, cui 
dados básicos na soldagem Gá aborda 

dos, mas que serão novamente vistos, no 
futuro.) são os requisitos mais do que 
suficientes para obter garantido SU 

CESSO em todas as realizações práti- 
cas, experimentais ou definitivas, do 
nosso “Curso”! 



























































Aqui está a grande chance 
para você aprender todos os segredos 
da eletroeletrônica e da informática! 
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Kits eletrônicos e 
conjuntos de experi 


componentes do mais 


avançado sistema de 

ensino, por correspon- 
dência, nas ár 

da eletroeletrônica « 


di informática! 
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miantemos,. também, cursos de: 
+ Elerrorécnica 
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» Refrigeração e Ar Con- 
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MAIS DETALHES PRÁTICOS E INFORMATIVOS SOBRE OS RELÊS E 
OS TRANSFORMADORES - PARÂMETROS DOS "MODELOS" MAIS 
UTILIZADOS - OS OUTROS COMPONENTES QUE FUNCIONAM PELO 
EFEITO MAGNÉTICO DA CORRENTE (ALTO FALANTES, MICROFO- 


E MOTORES) - DADOS PRÁTICOS E "DICAS" 








NE, GALV) 
TÉCNICAS. 

Lã na “Li da presente 

ABC, vimos os aspectos básicos do 


ELETRO-MAGNETISMO, bem como 
o embrião das aplicações práticas dos. 
efeitos. magnéticos da corrente, estu- 
dando e experimentando o ELE 
TROIMA, o TRANSFORMADOR c o 
RELE cm suas configurações mais ele 
mentares... Entretanto, esses três não 
são 05 únicos componentes eletrônicos. 
cujo funcionamento deve-se aos efeitos. 
magnéticos da corrente! No dia-a-dia 
das montagens, experiências, construção 
de projetos (e nas futuras atividades 
profissionais do atual Leitor/Aluno...) 
várias outras peças “eletromagnéticas” 
serão - certamente - utilizadas... O pre 
sente ARQUIVO TÉCNICO traz então 
uma série” de informações básicas IM: 
PORTANTES sobre tais componentes. 

Vocês possam ir 
m a estrutura, o 
funcionamento, as aplicações c os pará- 
metros dos ditos cujos. 

Inicialmente daremos uma “apro: 
fundada” nos aspectos práticos dos. 
RELÊS e TRANSFORMADORES 
(componentes muito utilizados em mon- 
tagens experimentais e de 
no nosso “Curso” qu 
real”). Em seguida abordaremos os 
fundamentos dos outros citados compo- 
nentes 














ORELÉ 


“Conforme já aprendemos, um 
RELÉ nada mais é do que um eletroimã 
industrialmente projetado e construído 
para acionar magneticamente um conta 

to ou “chave”... Isso quer dizer que os 
relês podem ser considerados como IN 

TERRUPTORES ELETRÔNICOS ou 
CHAVES ELETRICAMENTE 
ACIONADAS.. Assim como os inter- 
ruptores comuns (mecânicos) também os. 


relês podem ser dotados de mais de um 
“contato (numa chave H-H comum, por 
exemplo, dois conjuntos de contatos clé- 
tricos são simultancamente acionados 
por um único botão .). Existem, então, 
no varejo especializado, à disposição do 
Leitor/Aluno, relés com interruptores 
simples (1 polo x 1 posição), duplos (1 
polo x 2 posições) ou múltiplos (2 polos 
x 2 posições - ou mais polos x 2 po. 
sições) 

Vamos a uma breve análise de 
duas das séries industrias de relês mais 
“manjadas” e frequentemente utilizadas 
nas montagens. sejam experimentais, se- 
jam práticas ou definitivas: 


FIG. 1 - Em LA vemos (aparência 
pinagem e símbolo) um exemplar da 


série “RUIOIXKX”, fabricado no 
Brasil pela Schrack, dotado de um 
“contato reversível, c que podo ser en- | 
contrado com bobinas para várias 
tensões de uso corrente, capaz de ma!) 
nejar, através de seus contatos, apre- 
ciável corrente e potência, Em 1-5 
temos um outro exemplo de relé muito 
utilizado, este da. sério." MC2RXN", 
fabricação nacional da Metaltea, 
também oferecido com bobinas pars 
várias tensões usualmento empregar 
nos circuitos, e dotado de dois cont 
tos reversíveis (o que  versatiliza 
“enormemente “sua aplicação 

capazes de manejar substas 
rente e potência. Ambas as séries de 
relês aqui mencionadas abrangem mui- 
tos modelos ou códigos, porém enfal 
zando os aspectos práticos imediatos, 
fornecemos à seguir duas “mini-tabe- 
las” de parámetros e limites, a partir 
das quais o Loitor/Aluno poderá “sa- 
car” informações de suma importán- 
cia, extremamente válidas para o seu 
dia-a-dia. 





























































SÉRIE “AUIODOOE (SCHRACK) 
] 1 CONTATO REVERSÍVEL 
[ código | ueastode | Resistência | Cormateda | Corrente 
bobina (VOC) | dabobina (R)| bobma(mA) | máxima nos 
à contatos (A) 
Rui | 3 19 10 
RUIIOO6 | é 7 to 
RUIOIZOS | 5 230 35 
RUINS | 12 oo nó 
SÉRIE “uC2RI0e (METALTEX) 
2 CONTATOS REVERSÍVEIS 
cósigo | leasioda | Resistência | Corventeda | Corrente 
todas (VÊC) | da Bobina R) | bobina (mA) | méima ros 
contatos (A) 
mec | à 18 167 2 
MCSRCI é as a E 
MCRCS B 280 a Ê 
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FORMAÇÕES - ARQUIVO TÉCNIC! 











Vamos, a título de treinamento, 
“interpretar” alguns exemplos, para que 
o Leitor/Aluno veja como as TABE- 
LAS devem ser “lidas”, O modelo 
RUÍOIOI2, por exemplo, tem uma bo- 
bina que precisa de 12 volts (CC) para. 
seu acionamento; sua bobina apresenta 
uma resistência de 330R, O que leva a 
um consumo de corrente, uma vez em 
gizada, de 40mA; seus contatos podem 
manejar uma corrente de até IOA (seja 
em CO, seja em CA). Outro exemplo: o 
modelo MCZRCI tem uma bobina que 
precisa de 6 volts CC para perfeito 
acionamento; essa bobina apresenta uma 
resistência de 6SR, consumindo portan- 
to (a “velha” Lei de Om, não tem fe 
to,.) uma corrente de 92mA; cada um 






































Ea 








dos seus dois conjuntos de contatos re- 
versíveis é capaz de manejar correntes. 
de até A (tanto no acionamento de car 
gas em CC como em CA) 

Assim, ao escolher ou determinar 
um rolê pura certa função, devemos le- 
var em conta todos os parâmetros for- 
necidos pelos fabricantes, a partir de al- 
guumas posturas lógicas: 





Se temos uma alimentação disponível 
de 6 volts, devemos usar um relé com 
bobina para 6 volts (não para 9 ou 
12.3. 

- Se precisamos que o relê comute dois 
circuitos ou dargas independentes, te 
“mos que usar um modelo com pelo 
menos 2 contatos (do tipo MCZRXX) 





e não com apenas 1 contato 

= Se 0 relê terá que comutar uma carga 
consumindo corrente de - por exemplo 
= B ampéres, temos que usar um mo- 
delo cujos contatos possam trabalhar 
com tal corrente (nunca menos..). No 
caso, um relê da série RUIOIXKX 
daria conta do recado, 

= Se o quesito "consumo de corrente" 
for importante, devemos escolher um 
relé cuja bobina apresente resistência. 
ôlmica capaz de, na tensão de trabalho 
previamente determinada, drenar a 
corrente mais modesta possível. 





Quanto à identificação dos termi- 
nais (FIG, 1), o Leitor/ Aluno deve fa- 
milirizar-se, desde já, com os termos e 
abreviações: 


-€ = É o contato “comum ou móvel 
NA-É o contato “Normalmente 
a a ap “fecha” 

indo 9 relé é energizado). 

- NE - É o contato “Normalmente Fe- 
chado'” (apenas “abre” quando a 
bobina do relé recebe a necessá- 
ria alimentação) 











O TRANSFORMADOR, 


Assim como ocorre com os relês, 
também os transformadores são compo- 
nentes fabricados c oferecidos em mui- 
tos modelos. específicos, quanto às 
tensões é correntes que podem manejar, 
tipo da utilização, impedâncias e outros. 
parâmetros. Vejamos alguns dos tipos 
mais comuns, com dotalhes práticos e 
técnico 











= FIG, 2 - “Por fora”, todos os trans- 
formadores são muito parecidos, uma 
vez que as princípios de sua con- 
trução não mudam: dois ou mais enro- 
lamentos de fio de cobre esmaltado 
sobre um núcleo metálico formado ge- 
ralmente não por um tarugo sólido, 
mas por um conjunto ou “sanduíche” 
de lâminas de ferro/silício, E 
junto de lâminas, ensandui 
empilhadas, — costuma 
formatos das lotras “E" e 
(6 so desmontar um velho transforma 
dor "queimado", desempilhar as lâmi 
mas e verificar eu formato..). Aqui 
vale lembrar que o pulso magnético 
capaz de induzir ou “transferir” a 
energia, de um enrolamento para ou- 
tro, apenas ocorre nos momentos em 
que a corrente é ligada ou desligada 
num tranformador... Assim, se esti- 
vermos lídando com alimentação em 
Corrente Contínua, temos que promo- 
ver uma forma de “ligar-desligar" tal 
corrente, de modo que o transforma- 
dor possa exercer suas funções... Exis- 
te, entretanto, uma corrente clétrica 


























FORMAÇÕES ARQUIVO TÉCNICO -4 


“que se liga e desliga "sozinha", inver- 
tendo também sua polaridade constan- 
temente; a CA da tomada faz isso (ver 
ABC nt 3) 

- FIG. 2-A - Aparência geral dos trans- 
formadores comuns, 


= FIG. 2-6 - Estilização do componen- 
te, utilizada como norma visual nas 
ilustrações e “chapeados” de ABC. 
Notar que embora a ilustração mostre 
(a título de exemplo), um trafo (“tra- 
fo" € 0 apelido carinhoso com que os 
técnicos chamam os transformado: 
res..) de seis fios - três de cada lado - 
“o mesmo lay out ("jeitão” da figura.) 
é usado para trafos com qualquer 
quantidade de ios ou terminais. 





= FIG, 2-C - Configuração costumeira 
para um transformador de forga (ali- 
mentação) comum, O primário (P) 
normalmente apresenta 3 fios 
(0-110-220V), o que possibilita a sua 
ligação à rede de LO (terminais 
O-110) ou 220V (terminais 0-220). O 
secundário (5) também apresenta 3 
fios, centro ou central correspondente 
a “sero”, enquanto que os extremos 
corresponder à tensão nominal de 
saída do trafo (no caso, 12V), Notar 
que se a saída for recolhida entre o 
terminal central do secundário e qual- 
quer dos seus los extremos, obtere- 
mãos 12, porém se tomarmos a saída 
E fios extremos, teremos. 











AV (12 4123 





2 - Alguns trmasformadores 
usam um método diferente 
adequar o seu enrolamento 





para 
primário (P) à ligação em redes de 110 
ou 220V. No caso, temos dois primá- 
rios (Pt e P2), cada um dimensionado 





para. “aceitar” LIOV. Para trabalhar 
em redes de 110V, esses dois primá- 
rios são "puralelados”: emenda-se 1 
com 3 e 2 com d, ligando-se esses 
pontos a cada “pola” da CA, Para re 
des de 220V, os dois primários devem 
ser “seriados” e 2 com de 
ligam-se os tem 
ou à rede. O secundário, no caso, 
idêntica estrutura à mostrada ni 
2. 











FIG. 2:E - Alguns transformadores 
de força (principalmente nos modelos. 
mais antigos) apresentam um secundá- 
ria simples, sem o terminal central. No 
exemplo, 0 trafo tem-só dois fios no 
secundário, medindo-se entre eles 12 
volts 


FIG. 2-F - Para algumas aplicações. 
específicas, cireuitos que eventual 
mente exijam várias tensões de ali 
mentação diferentes, os transformado 








res de força também podem apresen-| 
tar-se com mais de um enrolamento 
secundário (5). No exemplo, o trafo 
tem dois secundários, um deles ofere- 
cendo 3 volts (nos terminais 6-7) e ou- 
tro mostrando 25. volts. (terminais 
4-5). Os velhos transformadores dos 
arqueológicos” circuitos valvulados, 
costumam apresentar esse tipo de es- 
arutura, uma vez que as válvulas pre 
savam de uma baixa tensão para seus. 
lamentos aquecedores (usui 

12 volts) e outra tensão, n 
alta, para suas polarizações de funcio- 
namento (normalmente entre 200 e 
as0v), 

FIG, 2-G - Um exemplo muito es- 
pecífica de transformudor de força, é 
o do chamado "conversor" 110-220, 
que, nu verdade tem estrutura de au- 
to-transformador (os enrolamentos do 
primário e do secundário são feitos em, 
“sequência, com um nó fo). Os auto- 
transformadores “conversores são, na 
maloria das vezes, "reversíveis"; se 
aplicarmos 110N CA. no enrolamento 















































Clerminais 1-2) teremos 220V. 
CA, no enrolamento *Y* (terminais 
3-4), porém se aplicarmos 220V CA, 
no “lado Y”, obteremos LIÓV C;A. no 
“lado Xº, sem problemas! 








Alguns pontos importantes que 
devem ser conhecidos desde já, sobre 05 
transformadores de força (alimentação). 





= São sempre fabricados com primário. 
para ns lensões convencionais da rede 
(LO ou 220), porém com secundários. 
para um grande número de tensões es- 
pecas (desde 3 volts, até SO volts 
ou mais). Um trafa com secundário de 
I2V não pode ser usado diretamente 
na alimentação, de um circuito que 
precise de 6 volts, por exemplo, nem. 
obviamente, num cireuito que deman- 
de 25 volts 
Um parâmetro tão importante quanto 
à tensão de “saída” (no mecundário) é à 
CORRENTE que um transformador é 
capaz de oferecer! Podem ser encon- 
trados trafos com secundários em 
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qualquer tensão, com capacidade de 
carrente desde cerca de 100mA (0.14) 
até dezenas de Ampéres Lembrando 
“las fórmulas. mostradas na. Revis- 
tatAula nº 1 do ABC, à “wattagem” 
de um transformador de força é obida 
pelo, produto da sua tensão de se- 
cundário. pela corrento que esse se- 
cundário é capaz de fornecer, Assim, 
um trafo de 12V x 24 é 
chamado de "trafo de 24 was” (12 x 
2), e assim por diante. Os parimeiros 
de TENSÃO, CORRENTE e "WAT- 
TAGEM” no secundário de um trafo 
são sempre determinados pelos sequi- 
los da carga ou circuito que o dito 
ralo deva “alimentar” 

- Se a TENSÃO no secundário do trafo 
for MATOR do que as necessidades do 
eircuito alimentado, — esto . poderá 
“queimar. se” 

- Se a TENSÃO for MENOR, o clreui- 
to alimentado não funcionará correta- 
mente 

- Se à CORRENTE disponível no se- 
cundário do trafo for MAIOR do que 
à requerida pelo circuito alimentado, 
TUDO BEM! O circuito “usará” apo- 
mas a corrente que precisa, ficando 
uma “sobra” de corrente, que. não 
cava problemas, 

- Se a CORRENTE oferecida pelo se- 
cundário for MENOR do que à real. 
mente dispendida pelo circuito a ser 
alimentado, este não funcionará corre- 
tamente 

- Resumindo em 

OBRA” de TENSÃO - NÃO pode 

- NÃO pode 

SOBRA" do CORRENTE - PODE 

- "FALTAS de CORRENTE - NÃO 
pode 
































seas 
O ALTO-FALANTE 
Também é um componente que 


utliza os efeitos magnéticos da corren- 
te, no seu funcionamento! Vejamos: 





= FIG. 3-A = “Corte” da estrutura de 
um alto-falante eletro-magnético co- 
mu. O arranjo permite “traduzir” ou 
“transformar” energia elétrica “pul- 
sante” (CC pulsada, ou CA) em ener 
tia mecânica, ou seja: SOM, gerado 
pelo movimento das moléculas. que 
formam o ar ambiente! À hobina (pe- 
quena) é solidária (presa) a um cone de. 
material leve e flexível (papelão, plás- 
tico, etc) e instalada em torno de um 
imã permanente (não um cletroimá, 
mas sim um imá permanente, notem 
bem..). Esse imá fornece um campo 
magnético constante c uniforme, den- 
tro do qual a bobina está imersa 
Quando corrente magnética percorre à 
bobina, esta funciona como um peque- 

















no eletroimá, gorando ao seu redor um 
Pequeno campo magnético, proporcio- 
nal (em intensidade e “velocidade” à 
corrente que a excita. À interação 
magnética entre o campo permanente 
do imã e o variável da bobina, faz com 
que esta se movimente para frente é 
para trás (o imi a “puxa” ou a "expul- 
sa”, dependendo da polaridade do ele- 
dro-campo momentaneamente gera- 
do..). Tal movimento é transmitido ao 
cone flexível (que é relaivamente “i- 
vre” devido à sua fixação via “sus. 
pensão" mecânica (ver fig). O cone, 
por sua vez, transmite seu movimento 
ao ar que 0 circunda. Às rápidas mo- 
vimentações das moléculas que for- 
mam o ar ambiente geram pequenas. 
compressões e descompressões que 
mada mais são do que o SOM, percebi- 
do pelos nossos timpanos (falaremos 
em profundidade sobre sso, em futura 
“Lição” específica 





FIG. 3-B - Mostra o símbolo é a esti. 
lização usados para representar os al- 
to-falantes comuns, respectivamente 
nos esquemas ou "chapeados” (dia- 
grama de montagem) dos circuitos 


FIG. 3-C - Para que a energia seja 
tranemitida com a máxima cficiência, 
do circuito para o alto-falante, é 
mum que se deva promover um 
samento” na IMPEDÂNCIA (im- 














mente ou circuito À passagem de Cor 
rente Altemado ou Pulsáti,.) deste 


com aquele... Nesse caso, aplica-se o 
componente conhecido como 
TRANSFORMADOR DE SAÍDA, 





normalmente apresentando um primá- 
rio (P) de impedância relativamente 
elevada, + um secundário de inpedán- 
cia baixa (idêntica à do alto- falante - 
normalmente 4 ou 8 ohms - IM- 


PEDÂNCIA também é medida em 
Ohms... 
cesso 
O MICROFONE MAGNÉTICO 
(DINÂMICO) 

Um microfone magnético 
(também chamado de *dinâmico”) nada. 
mais é do que um alto-falante “ao con- 

tradutor” ou 

capaz de 

gar” energia mecânica (movimento 

do ar, ou SOM) é “entregar” energia. 

(ou variação de energia) elétrica! Veja- 
mos seu funcionamento é estrutura: 







= FIG. 4-4 - “Corte* estrutural de um 
microfone dinâmico (eletromagnético) 
À semelhança mecânica com o alto- 
falante é flagrante: uma membrana le- 
ve e flexível (geralmente de plástico 
ou “filme" de alumínio finíssimo...) é 
presa a uma pequenina bobina, que 
pode movimentar-se em tomo de um 
núcleo formado por um imé perma- 
mente. Af entra O “vice-versa” (em 
relação ao alto-falante) da “coisa”: ao 
falarmos. perto do microfone (em 
frente à membrana flexível), o ar à 
frente da nossa boca se movimenta em 
rápidas compressões o descompressões. 
que imprime movimentos à dita mem- 
brana e, portanto, a míni-bobina. A 





bobininha, assim, no seu movimento, 


“corta” as Unhas de força do campo 
agnédico gerado pelo im permanen- 
te, Ko "cortar" essas linhas de for 
uma corrente elétrica proporcional em 
vensidade e velocidade é gerada na 
bobina (os fenômenos eletro-magnét- 
«os são REVERSÍVEIS, ou seja po 
dle-se gerar um campo magnético pela 
aplicação de corrente elétrica num 
condutor, e pode-se, na “contra 
mão”, gerar uma corrente elétrica no 
condutor, movimentando-o num cam- 
po magnético!) Essa minúscula cor- 
rente pulgado, desenvolvida na bobin- 










































nha. pode então ser recolhida, amplifi- 
cada por um circuito eletrônico es- 
pesífico (que, genericamente chama- 
mos de AMPLIFICADOR DE ÁU- 
DIO, cujas teoria e prática veremos no 
futuro, em Revista/ Aula específica...) 
é finalmente transformada “de novo” 
em SOM, via alto-falante acoplado à 
saída do tal citeuito! É interessante 
notar que essa “reversibilidade” dos. 
fenômenos eletro-magnéticos permite, 
em certas aplicações práticas, que se 
“use um alto-falante como microfone 
ou vice-versa (os fones de ouvido 
éticos são praticamnete idênticos, 








cos - só que funcionam “ao contrá- 
rio? 


= FIG. 4-B - Simbolo usado para repre- 
sentar o microfone dinâmico nos es- 
quemas de cirevitos. Existem outras 
mormas para tal simbologia, porém em 
ABC sintetizamos a “coisa” para não 
complicar a interpretação dos Leito- 
res/ Alunos 


- FIG. 4C - Da mesma forma que 
ocorre com os alto-falantes, muitas 
vezes um perfeito “casamento” 
energético entre o microfone magnéti- 
co e o circuito que deva amplificar 
seus sinais, exige a intercalação de um 
transformador que promove o ajuste 
das impedâncias, Esse trafo é chamado 
genericamente de TRANSFORMA- 
DOR DE ENTRADA ou TRANS- 
FORMADOR DE MICROFONE, 
Muitos dos microfones dinâmicos co- 
merciais já trzzem esse transformador, 
bem pequenina, "lá dentro” do prá; 
prio corpo do mic (mic” é o apelido 
técnico dado aos microfones .) 











- FIG. 4-D - Os sinais gerados e emiti- 
das por um mitrofone dinâmico (e por 
microfones de qualquer outro tipo, os 
quais veremos em “Aula” fulura..) 
são geralmente muito débeis. necessi- 
tando portanto de grande amplificação. 
para terem “utilidade” prática. Para 
proteger o “caminho” desses sinais, 
entre q misrofone e o cireuito amplif 
cador, normalmente devem ser usados 
calhos blindados (também chamados de 
cabo shickd ou "shieidados” ). Esses 
calos (vistas na “corte” da fig) apre- 
sentam um fio condutor fininho inter- 
no, protegido par isolamento plástico e 
um segundo condutor na forma de 
uma “malha” metálica que recobre o 
isolamento do cabinho central. Todo o 
conunto é ento, protegido por um 
4D temos: 











(condutor “vivo” 
centrab "II" (isolamento de condutor 
central) "Mº (malha metálica de blin- 
dogem - segundo condutor) e Final 









A malha é também chamada de “fio 
já que normalmente é li- 
to de amplifi- 





gd ao “terra 
cação (explicatemos esse negócio de 
“terra” em “Aula” específica, mais à 


frente. ) 





O GALVANÔMETRO 


Graças à mencionada “reversibili- 
dade” dos fenômenos cletro-magnéti- 
cos, muitos outros componentes ou 
funções podem ser obtidas, na prática 
Dentre os que “transformam eletrcida- 
de em movimento”, temos o GAL- 
VANÔMETRO c o MOTOR DE CC. 
que vã ser analisados agora: 


FIG. S-A - Aparência externa típica 
de um GALVANÔMETRO (medidor 
de Corrente). Dependendo da escala 
ou capacidade de medição do compo- 
mente, ele pode ser chamado de MI- 
CROAMPERÍMETRO, — MILIAM- 
PERÍMETRO ou AMPERÍMETRO, 
respectivamente usados para indicar 
proparcionalmente corrente na casa 
dos” mieroampéres, miliampéres ou 
ampéres, 





= FIG. 5-B - Galvanômetros são dispo- 
sitivos polarizados, ou seja: seus ter- 
minais "positivo" (+) e “negativo” (-) 
são específicos, e não podem ser liga- 
dos invertidos (sob pena de dano ao 
instrumento), Normalmente a polari- 
dade dos terminais vem marcada, com 
nitidez, na traseira do galvanômetro 

- FIG. 5-C - Símbolo adotado para re- 
galvanômetros (e outros. 
clétricos..) nos diagra- 

mas de circuitos ("esquemas"), 





- FIG. 5-D - Estrutura (simplificada) de 
um galvanômetro. Uma pequena bobi- 
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ma móvel pivota em torno de um eixo, 
tracionada à uma posição de repouso 
por uma mola finíssima e muito d 

cada, Essa bobinita localiza-se na “in- 
trervalo” (gap) de um imã permanente 
em forma de “U” ou de círeulo inter- 
rompido, de modo que as linhas de 
Torga do campo magnético gerado por 
ul imá “cortem”" as espiras da dita bo- 
bina... Um ponteiro, muita fino e leve, 
é preso à bobina, pivoiando em torno 
da mesmo eixo que a suporta, Ao apli- 
carmos tensão 20s terminais da bobina, 
esta é percorrida por uma corrente 
(como vimos na primeira “Aula* do 
ARC, proporcional à resistência ohmi- 
ca da dita cuja.) que gera, em torno 
dela um campo magnético, diretamen- 
te proporcional, em “força”, à intensi- 
dade da referida corrente. A interação 
entre o campo magnético “fixo” do 
im é o momentaneamente gerado pela 
bobina, faz com que esta se movimen- 
te (gire, em torno do eixo). A amplitu- 
de desse movimento é proporcional ao 
campo magnético gerado na bobina, 
que, por sua vez, é proporcional à cor- 
rente que à percorre. Dessa maneira, 
pelo “tamanho” do deslocamento do. 
ponteiro ("levado” pela bobina em seu 
movimento, uma vez que é mecanica- 
mente solidário a cla.) podemos me- 
dir, com precisão, a tal corrente! Uma. 
simples escala graduada, colocada sob 
o ponteiro, permite “ler” analogica- 
mente à intensidade da corrente (mi 
croampéres, miliampéres ou ampére: 
conforme o caso e as parâmetros do 
galvanômeto). Quando cessa a passa- 
gem da corrente pela bobininha, a pe- 
quena mola reconduz o conjunto mó 
vel a posição de repouso (que indica, 
na escala - via ponteiro - o “zero”, ou 
seja: nenhuma corrente passando... 




















- FIG. 6 - Como um galvanômetro não 
é mais do que um arranjo eletro- 
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Fig 6 
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de materiais fáceis de obter (alguns já. 


construídos, para as EXPERIÊNCIAS Sem muito esforço de raciocínio, . - FIG, 7-€ - Estrutura (simplificada) de | 
anexas à parte teórica da presente Re- o Leilor/Aluno já deve ler percebido um motor C.€. Igualzinho ocorre no | 
vistal Aula). Observem a figura e va- que um gslvanômetro é, em essência, galvanômetro, uma bobina encontra. 
mos construir um galvanômetro (ru- um MOTOR elétrico, apenas que seu se "mergulhada” dentro de intensas l- 


dimentar, mas que funciona ilustra eixo, pela disposição. eletro-magnéti-  nhas de força de um campo magnético 






































chramente os aspectos até agora ca-mecânica da “coisa”, não pode com- gerado por um imã permanente em 
abordados. ), Sobre Uma pequena ba pletar o giro, executando apenas um forma de “U” ou círculo interrompi. 
Se, quadrada ou retangular, de madeira movimento em forma de arco (uma “fa- do, À diferença mecânica básica é que 
ou plástico, uma estrutura simples em tin” de círculo... Um MOTOR de CC, no MOTOR à bobina tem seu giro to- 
forma de “L” invertido deve ser fixa». comum, funciona exatamente dentro dos do livre (o que ocorre apenas em par- 
da (como se fosse uma fórca..). Com princípios é arranjos búsicos usados no te, no galvanômetro = ver fig, SD) 
linha de costurar comum, pendura-se  galvanômetro, porém, dotado de uma Um inteligente sistema de comutado- 
9 eletroimá já renlizado para as EX- estrutura mecânica inteligentemente in- res e “escovas"permite alimentar a. 
PERIÊNCIAS anteriores, de modo  ventada, pode completar (e prosse- bobina de corrente elétrica ao longo de 
que seu parafuso! núcleo fique na hori-  guir,.) seus giros, imprimindo tal movi- todo o seu giro (causado pela interação 
“ontal, podendo girar livremente, Os mento no seu eixo, do campo magnético eletricamente ge- 
fos/terminais do eletroimã devem ser rado na dita bobina, com o campo fixo 
ligados, por fis finos e flexíveis, aum - FIG. 7-4 - “eitão” típico dos moto: perndo pelo imã permanente..), Num 
par de pilhas (no respectivo suporte), res de CC. comuns, Podem ser obti- motor de CC, a bobina ou enrolamen- 
através de um interruptor de pressão dos em, vários tamanhos, torques to encontra-se rigidamente fixada no 
(push-button). de maneira que os 3 (torque” é à força que um motor é eixo (que pivota em mancais) de modo 
volts da pilhas apenas sejam aplicados capaz de exercer, no seu giro..) e re- que, através de uma extremidade livre 
à bobina do eletroimá no momento cm gimes de rotação, cm RPM (Rotuções do “dito cio podemos “recolher” 
que o interruptor é apertado. Numa Por Minuto), Também são várias as o movimento. e Usá-lo para nomos 
das laterais da base do “monstrinho”, tensões nominais de trabalho, típica propósitos! Não se sabe ao certo (exis. 
dm im permanente qualquer deve ser mente indo de apenas 1.5 volis até 48 te uma certa disputa ou divergência 
fixado (o Im pode ser obtido de um volts, adequando-se, portanto, a cada quanto a isso.) quem, pela primei 





velho alo-flame "prado  desmon- 
tado.) de modo que se nlinhe com 
eixo (núcleo) de eletro pemdrado O) 
na linha de contar, Apronime 6 im 
do núcleo do eletrima apenas o 1 

me para que ee CO “aponts” 
para o má Permanente, Ficando mo 
mentansamente "Hravado” em eu gi 
ro, pela. atração Magnética preste 
Tú amado, aperta-i botão do ia: 
dercuptor. À COMame Fornecido pelas 
pilas, Mundo pela Bobina, gone um 
campo “maghélio que, ineraiado 
como campo fixo do mk fará com 
que todo o Sonfnto do eleva gu, 
memo que levemonte. Notar que so 
lo mão Score Basta inverter pol 
ride do ml permanente (faze com 
que el “mostre un outra extremi 
de ao eleiroimá..) para obter a efa, 
O “tamanho” do gro ou deslocâmento 
obtido no cletroimá pendurado é pro- 
Porcina! à corent aplicada à bobina 
Ee quer comproçar so com mais 
experiência, bas substinir 0 com 
uno de 2 pls por am outro, com 
Nesse Cao, a tênão “dobrada” agora 
6 volt, é não mal 3.) forca fera 
corrente também duplicada através da 
agi (ua ves que a rasta 6h 
mica desta é Ta, 6a Lei de Obm está 
1 16, “olhando”.), O deslocamento do 
conjunto giro) do ser premdo botão 
imtermuptor será ridamente mai aum. 





















































(NEORMAÇÕES - ANQUIVO TÉCNICO = é NAS BANCAS 





vez, imaginou e fez funcionar um sis- 
tema de comutadores e escovas para à 
alimentação de um eletroimá rotativo, 
entretanto, seja quem for, pode ser 
considerado um dos GÊNIOS DA 
HUMANIDADE, uma vez que sem o 
motor elétrico, hoje ainda viveriamos. 
na “Idade Média” da tecnologia, da 

e de outros conceitos 
que determinam a evolução e a mo: 
dermidade das nossas vidas! 





nas suas ações de conversão de energia 
mecânica em elétrica ou elétrica em 
mecânica... Os MOTORES de COI 
RENTE CONTÍNUA também podem 
funcionar “ao contrário"! Aplicando 
(como é convencional... energia elétrica 
(carente) aos seus terminais, obtemos. 
MOVIMENTO... Entretanto, se apli- 
carmos MOVIMENTO (girando seu 

xo via aplicação de qualquer forma de 
energia, cólica, hidráulica, ou mesmo 
“humana”.), obteremos, nos terminais 
do seu cnrolmento, CORRENTE 
ELÉTRICA! 

O MOTOR “ao contrário” é 
chamado de DÍNAMO ou GERADOR. 
Nele, o enrolamento ao girar dentro do 
campo magnético fornecido pelo imã 
permanente, gera uma corrente que po- 
de ser recolhida através dos terminais da 
bobina e usada para nossos propósitos. 
energéticos! É assim, por exemplo que 
Tuncionam os pequenos dinamos acopla- 
dos à roda de bicicletas: o eixo do gora- 
dor é acionado pelo atrito direto com o 

com o que o dispositivo gera 

a elétrica suficiente para o acen- 
dimento do farol e lanterna traseira! 

Dá, agora, para “destobrir” outra 
importante analogia, entre um MICRO- 
FONE MAGNÉTICO e um DÍNAMO 
qu GERADOR? É só pensar um poi 
quinho... Isso mesmo! Ambas podem 

mecânica (movi- 
| mento) em energia clétrica (corrente)! 
Ag longo do nosso 
Leitor/Aluno irá deparar-se 


nentes fundamentais das aplicações e 
tro-eletrônicas as mais diversas..). O 

te é sempre lembrar que NÃO 
SE PODE OBTER ENERGIA (sob ne- 
nhuma forma.) DO “NADA”. Em 
compensação, com relativa Inciidade, 
podemos transformar um tipo de ener 
gia em outro e aí reside toda a maravilha 
da tecnologia, em todos os seus aspec- 
tos! 
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N SE VOCÊ QUER 
NVAPRENDER ELETRÔNICA! 
SNAS HORAS VAGAS E 


ESCREVA PARA A 


É SIMPLESMENTE A MELHOR ESCOLA 
DE ENSINO À DISTÂNCIA DO PAÍS 
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- Na identificação dos transístores, 
o fundamental é ler-se o código 
do componente (sua “Carteira de 
Identidade”...), cujos caracteres 
alfanuméricos (ou seja: os códi- 
gos são formados por “letras e 
números”, geralmente...) O códi- 
£o básico de cada componente é 
(até certo ponto...) “universal”, 
ou seja: praticamente todos os 
principais fabricantes adotam o 
mesmo conjunto de “letras e nú- 
meros” para identificar um 
transístor cujo conjunto de pará- 
metros, limites e carmcterísticas 
seja idêntico ao de “outro” fabri- 
cante... 

- Assim, por exemplo, um 
“BCS48”, independendo da ori- 
gem ou fabricante, será sempre 
um “BC548”, com uma listagem 
de parâmetros idêntica, seja cle 
fabricado na Indonésia, Estados 
Unidos, Japão, Malásia, Brasil, 
etc, 

= Tem uma “coisinha”, porém, que 
costuma “embananar”” um pouco 
os iniciantes, que são os chama- 
dos “códigos de fabricante” ou 

ignação de lote”: junto ao 
código básico (geralmente inscri- 
tos logo acima ou logo abaixo do 
dito código...) podem surgir ou- 
tros “'sub-códigos" que, na ver- 
dade, não devem ser levados em 
conta, para as aplicações comuns 
dos componentes 

- Aqui mesmo, na Bancada ao lado 
da mesa do Redator da presente 
“ANOTAÇÕES", tem um pu- 
nhado de “BC548" e, entre eles, 


O E Sa 


CURSO DE ELETRÔNICA PARA PRINCIPIANTE 


À 
À 
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JUNTO COM OS CÓDIGOS DOS 
TRANSISTORES 








muitos apresentam, junto com 
o código básico, as seguintes ins- 
crições/exemplos: “CB” (inscrito 
no topo do componente), “842” 
(inscrito também no topo), “Y54” 
(inscrito na face "chata", etc. 

- É importante so Leitor/Aluno no- 
tar que tais marcações secundárias 
não tem (para às nossas necessi- 
dades...) nenhum valor ou im- 
portância, já que tratam-se de co- 
dificações que certos fabricantes 
adotam para designar "lotes"? de 
produção ou até - eventualmente - 
marcar “encomendas” em grande 
quantidade, específicas — para 
grandes  distribuidores/varejistas, 
etc, 

- Assim, estejam atentos a isso... Já 
vimos, ao longo de nossas décs 
das de experiência, “técnicos 
num balcão de loja, com um pa- 
peltinho ma mão, exigindo um 
transístor “2N305S ã 
CPIOS/YZ”, e, literalmente bri- 
gando com o pobre balconista, 
porque este trouxe um *2N3055 - 
GB/331-Y”-.. Na verdade (no ca- 
solexemplo), a única coisa que 


Resistor? Capacilor? Diodo? Led? Bobina? Transistor? Circuito 
Integrado? Cireuito Impresso? Soldagem? Multimetro? Montagem de Kit? 
Tudo isso deixará de ser segredo, depois que você fizer o curso na Schema. 
Venha saber coma é o nosso curso, conversando com João Carlos ou Silvana, 


SCHEMA CURSOS TÉCNICOS 


R. Aurora, 178 - Sta Ifigênia Fone: 222.9971-SP 


importava era o código básico 
(2N3055), já que os carseteres 
“CPIOBIVZ” e “GB/331-Y” são 
“códigos de fabricante” ou “de- 
signação de lote”, desimportantes 
para qualquer conceituação práti- 
ca. 

- ATENÇÃO, contudo: embora re- 
comendemos sempre, aqui, qu 
Vocês não caiam em “paranóias" 
ou “manias” bobas que muitos 
supostos “entendidos” (no bom 
sentido...) em Eletrônica têm, é 
bom lembrar que, em raros casos, 
aplicações e circuitos, onde seja 
abrolutamente necessário um per- 
feito casamento de características 
e parâmetros entro dois transísto- 
res, ESSES CÓDIGOS “SE. 
CUNDÁRIOS" podem ser de cer- 
ta valia, já que através deles é 
possível” identificar  transístores 
que foram “fabricados juntos, por 
um único produtor”, fator que pe- 
alimente leva a tal absoluta iden- 
lidade de parâmetros (raramente 
necessária, reafirmamos... 


NÃO SEI COMO VOCÊS 
AGUENTAM... PRIMEIRO. 
DIZ QUE "NÃO TEM IM- 
PORTÂNCIA”... DEPOIS. 
DIZ QUE "PODE TER 
IMPORTÂNCIA", 
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DA, EM PONTE DE TERMINAIS. 


Desde a Revista/Aula anterior 
(ABC nº 3) que o Leitor! Aluno já 
realizando suas montagens práticas com 
solda, ou seja: os projetos podem ser 
montados em caráter “definitivo”, po- 
dendo ser devidamente "encaixados” e 
usados como algo pronto e "acabado"! 
instruções. básicas sobre 

m já foram apresei 
tadas em ” Aulas” anteriores (quem per- 
deu, deve - imedintamente - solicitar 
seus Exemplares/ Aula. atrasados, pois 
uma Revista/Curso como o ABC não 
permite, pelas suas características, que 




















m número fique faltando na co- 
leção do Leitor.) 
Por enquanto, apenas as mo 









gens de catepori "eo 
nuarão a ser mostradas no sistema “sem 
solda” (em barra de conetores 
los), porém num breve futuro, in 
giremos outra técnica para as 
RIÊNCIAS, ainda sem solda, mas sufi 
clentemente sofisticada. para acomodar 
as verificações avançadas que se tor 
narão necessárias. Quanto às monta- 
E gens PRÁTICAS (definitivas), já na 
próxima Revista/Aula começaremos a 
deslindar os “segredos” da técnica de 
Circuito Impresso, com o que logo, lo 


























go, 08 Leitores/Alunos poderão com. 
pactar ainda ma indo mais e 
games e "prof ) suas reali 
ações! 

Mas como tudo tem seu tempo, 








ainda na presente estamos utii- 





DUAS MONTAGENS (APLICANDO COMPONENTES QUE FUNCIONAM 
PELOS “EFEITOS MAGNÉTICOS DA CORRENTE”, EXPLICADOS NA 
PRESENTE "REVISTA/AULA”..): UM INTERCOMUNICADOR - CÍFIO - 
QUE PERMITE A FÁCIL COMUNICAÇÃO BILATERAL ENTRE DOIS 
COMPARTIMENTOS DE UMA CASA OU LOCAL DE TRABALHO (PO- 
DENDO TAMBÉM SER USADO COMO "BRINQUEDO AVANÇADO") E 
O PASSARINHO ELETRÔNICO, UM FANTÁSTICO IMITADOR DE 
CANTO DE AVES (QUE MOSTRA QUANTO É VERSÁTIL A MODERNA 
ELETRÔNICA!) AMBAS AS MONTAGENS “DEFINITIVAS 


, COM SOL- 


tando a técnica de "ponte de terminais” 
menos prolemática para o Leitor/ Aluno, 
nessa fase inicial do nosso “Curso” 

Aos Leitores/ Alunos — novatos 

(que chegaram atrasados à “Escola”..) 
lembramos que - assim como ocorre no 
presente exemplar - toda Revista/Aula 
do ABC traz esse “apêndice” PRÁTI 
CO, onde são detalhadamente descritas. 
montagens para “uso real”, através day 
quais os conceitos teóricos € informati- 
vos abordados na respectiva “Aula” são 
aplicados "ao vivo”, Com isso, mante- 
mos presente o axioma que caracteriza o 
sistema de ensino adotado por ABC: 
APRENDER FAZENDO! Aqui temos 
sempre TEORIA (simplificada, om lin 
gungem simples e direta), INFOR, 
MAÇÕES (complementos ou "pontes" 
entre a Teoria é a Prática) e, forçosa- 
mente, PRÁTICA (transformação dos. 
conceitos em “coisas” reais, utlizáveis, 
palpáveis”, enfim.) É nssim QUE SE 
APRENDE e - temos a mais absoluta 
convicção - É ASSIM QUE SE ENSI- 
NA! 























MONTAGEM PRÁTICA) 


Intercomunicador 


-“A COISA” - Basicamente, um IN- 
TERCOMUNICADOR é um disposi- 
tivo que permite a comunicação bilate- 
ral e verbal, entre dois pontos ou lo- 
cais (normalmente cômodos de uma 
residência, departamentos de um imó- 
vel comercial ou setores de um local 
industrial, entre outras aplicações..) 

tem, muitos tipos de intercomuni- 
cadores (o telefone é um deles, os 
walk-talhes também o são, etc.) en- 
tretanto, numa macro-classificação, 
podemos  dividí-los em dois. tipos: 
COM FIO e SEM FIO, O segundo 
grupo envolve 08 comunicadores via 
rádio ou que usam qualquer outro veí- 
culo “não físico" para 0 "transporte" 
de mensagem, À presente montagem é 
de um INTERCOMUNICADOR do 
primeiro grupo, ou seja: COM FIO 
fem futura “Lição”, depois que estu 
darmós a emissão e recepção dos sinais 
de rádio, construíremos um interco- 
municador sem fio..), de circuito mui- 
to simples, ao aleanco do que o Lei- 
tor Aluno já sabe e, já praticou 

“Aulas” anteriores, É lógico que não 

se pode esperar do nosso INTÉRCO- 

MUNICADOR um desempenho igual 

ao de unidades comerciais, super-so- 

fisticadas, sensíveis e potentes, que 
permitem a interligação de pontos dis- 
tantes até centenas de metros um do 
outro, incluem “sinal de chamada”, 
controles de volume, possibilidade de 
onetar diversos pontos, ele, Um dia. 
chegaremos lá”, 




































de dois pontos ("LOCAL 
MOTO"), sendo todos os comandos 
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tação “LOCAL” ou principal, O vo- 
lume não é elevado (é suficiente.) e à 
sensibilidade. permite a operação com 
o usuário próximo da sua estação, não. 
longe dela... As distâncias podem si- 
tuar-se em até 20m (mais do que sufi- 


ciente po inde maioria das apl 
cações domésticas ou mesmo profis 
sionais. mais simples .), não há ajustes 
(o que facilita a utilização), Entretan- 
to, considerada a extrema simplicidade 
do circuito e seu baixo custo relativo, 
o desempenho é bastante bom, desde 
para finalidades puramente demons- 
trativas ou como simples brinquedo, 
até aplicações práticas e úteis, no lar 
ou em ambiente de trabalho! Enfim, 
uma montagem dtil e prática, porém 
no alcance do que o Leitor! Aluno sabe 
& pode, no atual estágio inicial do nos- 
so "Curso"! 





FIG, 1 - Diagrama esquemático do 
circuito do INTERCOMUNICA- 
DOR. Conforme já sabem os "Aus 
nos” presentes dede a primeira “Au- 
a”, um esquema é uma espécie de ma 
pa ou “planta” do circuito, onde, 
através de símbolos e códigos univer. 
salmente adotados, todos 08 compo- 
mentes e suas Interligações enc 

tramese representados, com bastante 
lógica e clareza! Ainda que um pouco 
entamento a princípio, o Leitor/ Aluno 
vai, pouco a pouco, aprendendo a 
Mer" “os esquemas, sempre dom o 
auxílio das “Lições” Teóricas, mais os 
complementos “informativos, contidos 
mas Seções TRUQUES & DICAS e 
ARQUIVO TÉCNICO (por isso é 
importante que cada exemplar do 

















UM Esquema Deve 
SER OBSERVADO. 
COM ATENÇÃO, E 

ENTENDIDO”. ANTES 
DA MONTAGEM, 








ABC seja lido, entendido e “pratica-  Explicamos: 0 primeira é um transistor 
do” como um todo; não "vale" se fixar de “polaridade PNP e os segundos 
apenas nas Seções mais “gostosas”, NPN. Ambas os tipos trabalham den- 
feito é esta de PRÁTICA .). Assim, 0 tro dos mesmos princípios e funções. 
Leitor/Aluno deve observar atenta- básicas, porém precisam de polarida- 
mente o esquema, comparando-o com des opostas, nos seus terminais, para 

as demais informações visuais da pre perfeita. realização: do seu trabalho. 
sente matéria, consultando as partes Veremos isso com detalhes, em futura 





anteriores da presente “Aula” (e “Aula” sobre transistores. 
também dos exemplares anteriores do 
ABC), para um consistente aprendica-  - CAPACITOR ELETROLÍTICO - Já 





do do assunto. estudado e utilizado anteriormente, 
Vemos as duas aparências ou modelos 

= FIG. 2 - Principais componentes do (radial e axial), lembrando que nos ra- 
circuito, em suas aparências, símbolos, diais, o terminal positivo (+) é a mais. 
identificação de terminais, polaridudes. longo e nos axiais o positivo saida ex- 
e modelos, Observar tudo, com o má- tremidade da peça onde existe um pe- 
ximo de atenção! queno anel de reentrância (ou da ex-. 
tremidade feita. de material isolante. 


TRANSÍSTOR BD140 um enão de metal) 
transistor considerado “de potência”, 

pois capaz de manejar substancalcor - CAPACITORES POLIÉSTER E 
rente. Se corpo é retangular, em DISCO - Ambos os modelos também 
epory, é um das faces é metalizada já estudados, Não são polarizados (ei- 





(tem um furo no meio da peça), Ob- to ocorre com os oletrolíticos), porém, 
servando o “bichinho” com as “per como no INTERCOMUNICADOR. 
nas” para baixo, pelo lado metalizado, são usados vários valores, é importan- 
a ordem dos terminais (da esquerda te teportar-se à "Aula" nº 2 do ABC, 
para a direita) & base (8), coletor (C) buscando as importantes "Lições 
eemissor (E) quanto à leitura dos códigos indicado - 


res de tais valores, É bom lembrar 








- TRANSÍSTORES BCSA9C E BCS48 também que os capacitores de polda- 
- São componentes de pequena poién- ter, às vezes são fomecidos não com o 
cia, corpo pequeno de epoxy preto ou código de cores ("zebrinha”), mas sim 
cinta escuro. Olhando-se as peças pelo com seus valores inscritos diretamente 
Ludo não chato, com as “pernas” para sobre 0 corpo da peça, Nesse caso, é 
duixo, a ordem dos pinos é (esquerda bom consultar as “Lições” anteriores 
para à direita: emissor (E), bate (BJ e quanto aos diversos sub-múltiplos da 
coletor (€). Observar, por enquanto. unidade (Farad) de capucitância, suas 





que as “setinhas” nos símbolos do abrevia 
BDIMO e do BC549C/BCS4M estão 
desenhadas em sentidos diferentes. - RESISTORES - Sem 


ras e interpretações, 





'galhos”. São 
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componentes não polarizados, a res- —— cionadas no respectivo suporte. Se for 
peito dos quais o cuidado maior deverá usada a bateria, é necessário que sum 
Ser apenas “ler” corretamente os valo- - conexão ao circuito seja feita através 
res (via código ensinado na primeira do “clip” específico. também mostra- 





Revista! Aula do ABC), 





na figura. Tanto 9 suporte quanto o 

ip” mantém o código universal de 

- FIG. 3 - Mais componentes do circui- fio vermelho para o positivo (+) e 
to, em suas aparências, símbolos ein- preto para o negativo (-). Atenção! 
formações visuais importantes: 

- ALTO-FALANTES - Utilizam, para - FIG, S - “Chapeado” da montagem 

















seu funcionamento, os efeitos magné- (vista real das peças e suas interli- 
ticos da corrente (abordados na pre. gações completas). O Leitor/Aluno 
sente Revista/ Aula). Não são polari- assíduo já sabe como se virar com as 
2ados. Siga com atenção as recomen-  soldagens e com a interpretação visual 
dações da LISTA DE PEÇAS. dos “chapeados'” em ponte de termi- 
mais. Conforme as. montagens vão 
- INTERRUPTOR SIMPLES - Vi- (com a sequência do nosso “Curso”... 
sualmente, à figura mostra uma chave usando cada vez mais componentes, 
H-H standart, da qual apenas dois (dos mesmo o sistema em ponte de termi- 
6 que tem lá..) terminais serão utliza- nais acabará por ficar "congestiona- 
dos para ligação ao cireuito, uma vez do” (já dá para sentir um pouco isso, 
que “CH-I”, no cireuito, tem função na montagem do INTERCOMUNI- 
de interruptor simples. CADOR..), razão pela qual, em futu- 
ro próximo, entraremos na técnica de 
- CHAVE 2 POLOS X2 POSIÇÕES - Circuito Impresso, para a qual, na prá- 
A chave “CH-2” tom uma função tica, não há mais limites de quantidade, 
“mais complexa, portanto todos os seus forma ou tamanho dos componentes. 
6 terminais serão utilizados para li- Entretanto, mesmo que a princípio a 
Bução. Observar bem (e procurar en- “coisa” pareça um pouco confusa ou 
tender..) o símbolo adotado para esse complicada, bastam alguns preceitos 
importante componente de apoio. No- simples e um pouco de atenção e cui- 
tar ninda que, na estiização dos “cha- dado, para que a realização do IN- 
pesados” (diagrama de montagem) do TERCOMUNICADOR não se trans- 
ARC, usamos mostrar a chave “por forme num animal heptacéfalo (bicho. 
baixo”, de modo a visualizar bem to. desete cabeças.) 
dos os seus terminais e respectivas li 
gaçães A - Numerar. 05 segmentos da ponte 
(pode-se usar lápis, sobre a face 
- FIG. 4 - A alimentação calculada para plana da barra de fenolie que 
o INTERCOMUNICADOR é de 9 contém os terminais) ajuda muito à 
volis, sob baixo consumo. Isso nos evitar erros e esquecimentos. 


permite energizar o circuito a partir de 
Uma pequena bateria ("quadradinha”)  B - Observar bemo valor e a posição de 


de 9 yalis, ou aúnda (caso em que a du- cada um dos componentes (e res- 
rabilidade será bem maior) com 6 pi- pectivos. terminais) antes de soldá- 
lhas pequenas de 1,5 volts cada (total los aos segmentos da ponte, Qual- 
zando as necessários 9 volts) acondi- quer juca nos valores ou inversão 








+ 
Fig. 4 









































MUITA ATENÇÃO 

















nos terminais (dos componentes po- 
Jarizados), "“danará” tudo. 


€ = Isolar bem (com espagueti plástico) 
as partes metálicas expostas dos 
terminais. dos componentes (nota- 
damente os que devgm ficar mais 
longos, na montagem.) evitando 
dssim curtos” ou contatos indei- 
os.) 


D = Seguir com atenção às Instruções de 
soldagem já ensinadas em “Aulas” 
anteriores, utilizando o equipamento 
correto (e de maneira certa), Não 
tente “inventar” técnicas de monta- 
gem! Siga as "Lições" 

- ATENÇÃO às posições. dos 
TRANSÍSTORES e CAPACITOR 
ELETROLÍTICO (polarizados) 

- ATENÇÃO aos valores dos demais 
componentes 

- ATENÇÃO às conexões nos terminais 
das duas chaves (CH-1 e CH-2. nota- 
damente esta última... 

- ATENÇÃO à polaridade da alimen- 
tação (pilhas ou bateria) codificada pe- 
las cores dos fos. 

- ATENÇÃO à posição dos vários jum- 
pers (pedaços simples de fio, interi- 
“indo dois segmentos da ponte). Con- 
fira, ao final, se a sua montagem as 
tem corretos: 





= do terminal 2 ao terminal IO da ponte 
= do terminal 3 no terminal 6. 

“ do terminal 4 so terminal 12. 

= do terminal 7 ao terminal 14. 

- do terminal 12 20 terminal 15. 


- OBSERVAR que os dois fios que 
saem do terminal central direito da 
chave CH-2 e do terminal 14 da pon- 
te, é vão até o alto-falante “REMO- 
TO”, são, na realidade a própria inter- 
ligação entre as duas “estações” do 
nosso INTERCOMUNICADOR, e 
que, portanto, deverão ter o compri- 
mento necessário entre os dois pontos. 
de instalação do dispositivo. Quem 
quiser tornar a conexão da cabagem 
para a estação “REMOTO” mais ele- 
game e profissional, poderá utilizar 
um par de segmentos de barra parafu- 
sada tipo “Sindal” para a ligação do 
fio paralelo longo, necessário. 
NOTAR, nas duas chaves, as setas e 
indicativos da direção de acionamento: 
D-L significam "Desliga-Liga” e F-E 
simbolizam “Fala-Escuta”, ou seja: na 
primeira posição (F) a estação LO- 
CAL “fala” para a REMOTO e na se. 
gunda (E) a estação LOCAL “escuta” 
a estação REMOTO. 


- FIG. 6 - Sugestão para acomodação e 
“encaixamento” das duas estações do 
INTERCOMUNICADOR. Notar que 
o módulo LOCAL, por conter o pró- 
prio circuito, mais seu alto-falante, pi- 
lhas (ou bateria) e chaves, precisa de 
“um container maior, de acordo com a 
sugestão dada no item DIVER- 
SOS/OPCIONAIS da LISTA DE 
PEÇAS. Já a estação do REMOTO, 
contendo apenas o alto- falante, poderá 
ser abrigada num container menor, cu- 
jas dimensões (também tem um mode- 
lo sugerido em DIVERSOS/OPCIO- 





NAIS na LISTA DE PEÇAS,.) de- 
vem comportar, unicamente, o próprio 
tamanho do alto-falante utilizado, Ob- 
servar, ainda na fig. 6, o cabo duplo 
(fio “paralelo” que interliga as duas 
estações... 


. 
- SOBRE A "LISTA DE PEÇAS” - 
Mais "mastigado” do que os itens das 
Listas de Peças de ABC, impossível! 
Transísores, resistores, capacitores e 
demais componentes tém. no lado da 
sun codificação básica, sempre infor- 
mações que permitem ao Leitor/Aluno 
não só a correta identificação da peça, 
como também a busca de eventuais 
equivalências (sempre corm muito cui- 
dado, conforme Já. explicamos em 
“Aulas” anteriores..), Resistores para 
“wattagens”” maiores do que as indica» 
das, poderão ser usados, respeitados 
seus Valores Ohmicos. Capacitores paz 
ma tensões de trabalho mais altas do 
que as relacionadas, também podem 
Ser usados em substituição (desde que 
à capacitância esteja “nos confor- 
mes”). As chaves (dependendo do mo- 
delo ou fabricante.) podem apresen- 
tar pequenas diferenças, desde que 
preservadas suas funções requeridas 
Fomato dos alto-falantes não é im- 
portante: podem ser usados os com es- 
irutura redonda, quadrada ou oval re- 
comendando-se, contudo, que a menor 
medida do cone fique em tomo de 3” 
Falantes maiores do que as 3 polega- 
dias indicadas podem ser usados, sem 
problemas (é até melhor o desempenho 
de alto-falantes grandes, nas funções 
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LISTA DE PEÇAS 
(7º MONTAGEM PRÁTICA) 


e = Transístor BDI4O (de silício, 
PNP, potência, bom ganho) 

e 1- Trantístor RC549C (de silício, 
NPN, baixa potência, alto ga- 
nho e baixo ruído, pfáudio) 

el -Tranístor BC548 — Gilício, 
NPN, baixa potência, bom ga- 
nho), 

e1- Resistor de 10R x 1/4 watt 
(marrom-preto-preto). 

e1- Resistor de 100R x 1/4 watt 
(marrom-preto-marrom). 

e1- Resistor de 470R x 1/4 wait 
(amarclo-violeta-marrom. 

e 1-Resistor de SK6 x 1/4 watt 
(verde-szul- vermelho), 

0 1- Resistor de 150K x 1/4 watt 
(marrom-verde- amarelo) 

e 1- Resistor de 330K. x 1/4 wait 
Claranja-laranja- amarelo). 

e 1-Resistor de 2M2 x 1/4 watt 
(vermelho-vermelho- verde), 

81 - Capacitor (disco cerâmico) de 
100p (se for com código de 3 
algarismos, . estará. inserito 
“101 nele.) 

81 - Capacitor (poliéster) de 10n (se 
for. “sebrinha”: marrom-pre- 
to-larania) 

*1 - Capacitor (poliéster) de 100n 
(se for “zebrinha”: 
preto-amarelo) 

e 1 - Capacitor (poliéster) de 220n 
(6e for “sebrinha””: vermelho- 
vermelho-amarelo 

81 - Capacitor (eletrolítico) de 100u 
x 16Y (a tensão pode ser maior, 
até 63V. por exemplo.) 

e2- Alto-falantes, cfimpedância de 
8 ohms e tamanho mínino de 3 





.2 








polegadas (podem ser usados 
Talantes. maiores, se o Lei- 
tor/Aluno quiser e puder, 
cfielhores rendimentos, inclu- 
sive. 

- Chaves H-H standart (2 polos 
x 2 posições), Uma delas pode 

ser substituída por um inter- 

Tuptor simples, qualquer. 

“Chip” para bateria (quadrad; 

nha”) de 9 vols, ou suporte pa. 

ra 6 pilhas pequenas 

“Ponte” de terminais soldáveis, 

com 15 segmentos (pode ser 

cortada de uma barra maior, 

sem problemas) 

Fio fino (para interligação no 

circuito), cerca de 2m. 

- Solda para ligações. 





DIVERSOS/OPCIONAIS 


“Caixa para a estação “LO- 
CAL? (medidas convenientes 
149 x 5 cm), Sugestão: con- 
tainer “Patola” mod. PBLI4. 

-Caixa para a estação “REMO- 
TO” (medidas 8 x 8 x 4). Si 
gestão: container “Paola” 
mod. PBLIZ 

= Cabo para interconexão das es- 
tações. Comprimento: até 20m, 
“paralelo” nº 22 ou 24, Se o 
Leitor Aluno quiser, por sua 
conta e risco, ampliar tal 
distância, convém recorrer a 
cabo blindado (bem mais caro 
do que o "paralelo" comum... 

- Parafusos e parcas para fixação. 
da “ponte” de terminais, ch 
ves, te, 

Cola do epoxy para fixação dos. 
alto-falantes 

- Pares de conetores tipo “Sin- 
dal” para a ligação da cabagem 
longa entre asas estações, 


































== 


do INTERCOMUNICADOR), porém 
isso, cortamente, levará à necessidade. 
de adequar os containers às novas di- 
mensões. Em qualquer caso, as im- 
pedâncias deverão ser de & ohms. 


- USANDO O INTERCOMUNICA- 
DOR - Nada mais simples do que uti- 
lizar o INTERCOMUNICADOR (se 
é que já não ficou claro... a estação 
LOCAL ou principal, fica instalada no 
ponto de onde à comunicação deva 
comandada; a REMOTO, interligada à 
principal por cabo paralelo de até 20m, 
fica onde seja necessário, Lembrar de 
duas coisas: coma à sensibilidade e o 
volume: não são "super”, dependendo 
do ruído ambiente natural, o INTER- 
COMUNICADOR deverá ser usado 
“como um telefone, ou seja, com o ope 
rador segurando à caixa, tanto para 
“falar” quanto para “escutar”, bem 
próximo (respectivamente da sua boca 
ou ouvido..). Em locais naturalmente 
silenciosos, O operador poderá ficar a 
cerca de meio meiro da sua unidade. 
Todo o comando da intercomunicação 
é feito unicamente na estação LO- 
CAL; assim, por questões práticas, es- 
ta deve ficar ligada, e com à chave 

E" na posição “E" (escuta), de 
modo que quando alguém, na estação 

REMOTO, desejar fnlar, poderá 

fazê-lo diretamente, sem problemas, 

Quem quiser sofisticar um pouco mais 

o INTERCOMUNICADOR poderá 

substituir a chave CH-2 por um mo-| 

delo (ainda de 2 polos x 2 posições) 
com “retorno automático”, fazendo 
suas ligações de modo que, na sua po- 

sição de repouso, a função seja “E” 

(LOCAL “escuta” REMOTO)... Nes- 

sa condição, quando o LOCAL deseja 
falas” ao REMOTO, basta puxar à 

dita chave (e mantê-la assim enquanto 
diz a mensagem.., ao fim do que, ibe- 

rando a dita chave, a condição volta a 

ser, em stand by, REMOTO “fala” 

para LOCAL. Natem ainda que o IN- 

TERCOMUNICADOR não tem um 

ajuste ou controle para a sensibilidade 

ou volume, já que o circuito foi di- 

mensionado para máxima simplicidade, 

mantendo-se tais parâmetros em níveis 
suficientes e fixos. Quem “fala” ao 

INTERCOMUNICADOR. não preci- 

sa “grita”... Basta falar claramente é 

pausadamente, “apontando” a boca 

pata o aparelho, à uma distância de 20 

ou 30 cm. Para ouvir, em amblente si 

lencioso, a “coisa” é perfeitamente in-. 
teligível” mesma a vários metros, 
porém, em ambiente naturalmente rui- 
doso, é bom que o operador esteja 
próximo do INTERCOMUNICA- 

DOR (de 0,5m a Im). Finalmente, 

devido ao elevadíssimo ganho de am 

plificação (necessário para “levantar” 
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“o minúsculo sinal do alto-falante usa- 
do como microfone...) cabagens muito 
longas entre as duas estações poderão 
gerar instabilidades ou oscilações... É 
por isso que (condição verificada nos. 
nossos testes, ) restringimos a distán. 

cia à um máximo de 20m, Quem quiser 
tentar uma distância maior, obrigato- 
riamente deverá, usar cabo blindado 
(shleldado) tipo “mono”, tendo o cui- 
dado de ligar a sua “malha” ao megati- 
“vo da alimentação do INTERCOM: 

NICADO Rísegmento 14 da “ponte 
ao alto-falante "REMOTO". 











o ciRcuITo 
(ANTECIPAÇÃO TEÓRICA) 


Embora o atual estágio do "Cur- 
so” do ABC aínda não permita nos Lei- 
tores/ Alunos um aprofundamento teóri-, 
co completo em relação ao fonciona- 
mento do circulo do INTERCOMU. 

ICADOR, aqui vai uma espécie de 
ntecipação teórica”, que é norma nas 
nossas montagens PRÁTICAS (o Lei- 
torfAluno assíduo já está acostumado a 
este sistema, que foi - inclusive - apro- 
vadissimo pela maioria, visto a quanti- 
dade de cartas que recebemos, apoiando 
o método e pedindo que, continuemos 
dessa maneira. ). Nessas “antecipações 
teóricas” mostramos. por meio de di 
gramas de blocos simplificados, os pon- 
tos fundamentais do Tuncionamento dos. 
componentes e arranjos cireuitais que 
serão obrigatoriamente abordados com 
detalhes, em futuras ” Aulas” especifi 
cas 








= FIG. 7-A = Todo o funcionamento do 
INTERCOMUNICADOR é baseado 
na ação de um importante componen- 
te, 0 TRANSISTOR, cuja estrutura 
“semicondutora (feita, portanto, com os. 
mesmos materiais. usados nos DIO. 
DOS, porém em arranjo mais comple- 
xo, conforme veremos no futuro...) 
permite a smplificação dos sinais clé- 
tricos (pequeníssimas. variações de 
tensão, relativamente rápidas, e que 
correspondem às variações. 
do ar - som - devidamente 
das” pelo alto-falante, usado como 
microfone no circuito). Em tese, um 
transístor “pega” esse sinal elétrico 
muito fraco e - uma vez devidamente 
energizado (por pilhas, bateria, etc) e 
polarizado, “reforça” grandemente o 
sinal, apresentando-o, em sua saída, 
com idêntico formato e frequência 
(forma de onda e “velocidade” das va- 
riações...) porém com uma amplitude 
bem maior! 






- FIG. 7:B - No circuito do INTER- 
COMUNICADOR — usamos, — por 



































razões práticas, o mesmo alto-falante. 
destinado à audição. também como 






ARQUIVO TÉC! 
Revista Aula... Utilizado dessa ma- 
eira, fora da sua "função real”, o al- 
to-fajamte “nucrofone'” gera um sinal 
muito fraco e assim, um única tranis- 
tor não tem o poder de amplificação 
necessário ao “reforço na amplitude” 
do sinal suficiente para podermos 
(após nova “tradução” por um segun: 
do alto-falante.) ouví-lo claramente 
O que podemos. então, fazer? Entre 
outras soluções, uma delas é simples- 
mente “enfileirar”. vários transíso. 
res/amplificadores. na intenção de 
promover mais e mais reforços no si 
mal, até que este atinja o nível necessá, 
rio € requerido! É assim que funciona 
o circuito do INTERCÔMUNICA- 
DOR: são três blocos de amplificação, 
cada um bascado em um transístor (a- 
“companhado dos seus resistores de po- 
larização « capacitores de acoplamento 
é desscoplamento - estudaremos ixo 











futuramente... sendo que todos os 3 
estágios recebem a energia para seu 
funcionamento das mesmas pilhas ou 
bateria (por isso chamamos este bloco 
de "fonte de alimentação” ou “fonte 
de energia”). Na entrada geral do 
sistema (E) aplicamos o minúsculo si- 
mal elétrico gerado pelo alto-falante no 
momento usado como microfone; na 
saída geral () o sinal já muito ampli 
cado, é entregue a um outro ali 
tante (este na sua função “natural! 
que o traduz em som! 














FIGS - Todo o “truque” de funcio- 
namento e simplificação do circuito do 
INTERCOMUNICADOR reside na 
“economia” obtida graças a um cha- 
“veamento simples! Normalmente, para 
que pudéssemos falar de “lá pra cá” e 
“daqui pra lá”, seriam necessários dois. 
sistemas completos, idênticos ao mos. 

trado na fig. 7-8, porém, graças a 
providencial habilidade que os alto-fa- 
lantes têm de “virar” microfone, fun- 









































PRÁTICA 7 = INTERCOMUNICADOR, 


ag 





cação « também um único transdulor 
(em cada estação)! À chave comutado- 
sm CH-2 faz todo o trabalho, confor- 
me ilustra claramente o dingrama da 
fig. 8... Com a chave nu posição 
(LOCAL "ala? para REMOTO) 
conforme está na figura, 0 falante 
encontra-se ligado à entrada (E) do 
amplificador, enquanto que o falante 
“IR” está ligado à saída (5) do dito am- 
plificador Já com a chave na posição 
“E” (REMOTO “fala” para LOCAL), 
contrária a originalmente mostrada na 
figura, o falante “R” (REMOTO) pas- 
sa a estar ligado à entrada (E) do am- 
plificador, enquanto que o falante "L. 
(LOCAL) fica ligado à saída (8) do 
amplificador! Como uma das ligações 
dos dois alto-falantes 6 "comum" 
(ponto de “terra” = “PT” - ligado no 
negativo dh alimentação... economi 
“amos também na própria cabagem 
entre as estações, reduzindo-a a ape- 
nas dois fios do cabo “paralelo” indi- 
cado! Notar ainda que, para efeitos. 
puramente elétricos, não faz diferença 
que o falante REMOTO ("R") esteja 
“lá longe”, afastado por duas dezenas 
de metros de fia (é lógico que isso 
“embute”” capucitâncias e resistências 
“invisíveis”, 
longo paralelo, porém tais " 
são dominados, no circuito do IN. 
TERCOMUNICADOR, que pode 
“despreá-los” até certo ponto.) 













































Os Leitores! Alunos mais “avan 
1º (os inevitáveis “primeiros da 
que tem em qualquer “Esco 
4º.) já devem ter notado que, a partir 
de um chaveamento mais complexo. po 
dertamos dotar o INTERCOMUNL 
CADOR de uma estação LOCAL e vá. 
rias REMOTO. Isso é, na realidade, 
possível, desde que utilizadas habilmente 
chaves múltiplas, rotativas ou de teclas, 
porém sua interligação e consequente 
cabugem, tornariam as coisas desneces 
sariamente complicadas, pelo menos pa. 
ra o atual estágio do nosso “Curso” 
Quem quiser fazer suas primeiras tenta 
tivas e experimentações por conta pró- 
pria, está devidamente “autorizado” u 
fnzê-lo, contudo, se alguma coisa “não 
der certo”, não adianta vir “pentelhar” 
o mestre, uma vez que tais “invenções 
não fazem parte do natural cronograma 
da nosso “Curso” e a Seção de CAR- 
TAS tem a finalidade restrita de atender 
à elucidação de dúvidas sobre os pontos. 
Já abordados ou estruturas de monta- 
gens já mostradas nas Revistas/ Aula do 
ABC. 



































ciomando feralmente “so contrário” ( PRáricaB 
RR comodo oecodin: Podeo 
liar vm tudo siiana dó amp (o MONTAGEM PAÁNCAY 


“A “COISA” - Geradores de efeitos 
sonoros especiais, particularmente os 
circuitos e dispositivos que “imitam” 

com fantástica perfeição.) sons e 

vozes” que estamos acostumados a 

ouvir na “vida real”, constituem uma. 

das “fatias” mais apreciadas dos pro- 

Jetos é aparelhos que a moderna Ele- 























mente, para 0 iniciante, a realização de 
projetos e montagens do gênero não 
costuma ser muito fácil ou reco- 
mendável, uma vez que a grande 
maioria. dos circuitos capazes dessas 
“façanhas” são relativamente comple- 
«os, utilizam muitos componentes, ou, 
por” outro. lado, usam. pouquíssimos. 
“componentes, porém altamente especí- 
ficos, importados, raros, de dit 
aquisição (ou adquiríveis a preço “as- 
sustador”..), Entretanto, a criativida- 
de é 9 raciocínio (qualidades que todo 
LeitortAluno de ABC forçosamente 
desenvolverá ao longo do “Curso” 
temos certeza...) podem perfeitamente 
e SOCOrrer nessas circunstâncias (é 
por tal razão que nós, do ABC, consi- 
ramos Eletrônica tanto como AR. 
TE, quanto como CIÊNCIA; falare- 
mos mais sobre isso, oportunamen- 
te). O PASSARINHO ELETRÔ- 
NICO é uma prova “viva” do que se 
pode fnzer, realmente, a partir de pou- 
auíssimos componentes, comuns é de 
preço "suportável" (desde que criati- 
vidade o bom senso sejam uplicudos.) 
um circuito ultra-simples e que é ca- 
paz de imitar, com incrível perfeição o 
canto de pássaros (bem ajustado, elo 
pode até “enganar” um pássaro de 
verdade, que “pensará” tratar-se de 

























cÊS não vão 
CONSEGUIR ENTENDER 
ESSE ESQUEMA. O 
PROCEIS! 














Passarinho Eletrônico 


“um companheiro, Ao mesmo tempo, 

icuito do PASSARINHO ELE- 
TRÔNICO incluia ulização de com- 
ponentes e conceitos. estudados na 
presente (e anteriores.) "Aul” do 
ABC, mantendo a norma interna da 
“Escola” de fazer a PRÁTICA acom- 
panhar a TEORIA, para que haja real 
fixação de todos os conceitos, por par- 
te dos Leitores! Alunos! Trata-se, sob 
todos os aspectos, de uma fantástica 
montagem demonstrativa (que, porém, 
pode ter várias utilizações práticas, 
além do: nível de “simples curosida- 
de”..), que dará grande prazer ao Lei- 
torf Aluno, aurpreenderá seus amigos e 
fará absoluto sucesso em "Feiras do 
Ciência” e atividades do tipo (além de, 
obviamente, constitui inegável “apoio 
prático” no aprendizado « no entendi- 
mento dos conceitos teóricos envolvi 
dos no nosso “Curso”. 














FIG, 1 - Diagrama esquemático (ou 
simplesmente “esquema”. do cire 

to do PASSARINHO ELETRÔNI- 
CO, Mesmo para o atual estágio inicial 
do nosso “Curso”, o circuito guarda 
extrema simplicidade, usando um úni- 
co componente “ativo!” (o transistor 
BC548) mais. umas poucas peças de 
uso corrente, incluindo um pequeno. 
transformador (componente cuja Teo- 
ria é aspectos práticos! funcionais fe 

tam vistos na presente "Aula”..), O 
pequeno circuito. aciona um alto-f: 
Jante (também visto, em seus aspectos. 
básicos, no presente ABC) e é alimen- 
tado por uma pequena bateria de 9V, 
Dois são os comandos: um trim-pot 
(resistor ajustável, visto na primeira 









































PRÁTICA 8 - PASSARINHO ELETRÔNICO 











so 
APARÊNCIA. siMBOLO 
ecsas 
c 
CHATO, “e, 
E 
Esc 
TRANSISTOR 





(9) 


(0) 











— do 





PUSH-BUTTON 








Fig. 2 








“Aula” do ABC) e um push-butlon 
(simples interruptor momentânco, de 
pressão..). Corretamente ajustado o 
circuito, quando for apertado o 
tão” do Interruptor, o alto-falante 
emitirá, com grande: fidelidade, um 
canto de pássaro que, mesmo após o 
operador ter removido o dedo do in- 
terruptor, prosseguirá por alguns se- 
gundos, “morrendo” lentamente (o 
que contribui ainda mais parar perfei- 
ta simulação de um gorgeio real.) 








FIG. 2 - Principais componentes da 
montagem, vistos em aparências, sím- 
dolos e identificação dos terminais (as 
informações visuais já . mostradas 
quanto ao INTERCOMUNICA DOR. 
também deverão ser eventualmente 
consultadas, pois “existem algumas 
“"redundâncias” de componentes, que 
não vale a pera repetir, por razões pu 
ras de espaço. ), Vamos detalhar al- 
guns pontos importantes 





“TRANSÍSTOR - É um componente 
de baixa potência, pequeno, corpo em 
epary escuro. À identificação dos seus 
términais basca-so na referência dada 
pelo lado “chato” do componente (ver 
Setinha). Observar a correlação com o 
respectivo símbalo (no projeto do IN. 
TERCOMUNICADOR foi usado um 
transistor idêntico, porém, devido à 
importância do componente, voltamos 
a detalhálo “visualmente”, ) 





= TRANSFORMADOR - No circuito 
do PASSARINHO ELETRÔNICO é 
usado um transformador miniatura, da 
estegoria "de saída, para transísto 
codificado como “pinta vermelha”, 
Explicando: o pequeno componente é 
normalmente usado na saída de circui- 
tos de pequena potência, “casando” a 
impedância. (resistência especifica à 
corrente alternada de determinada fai- 
xa de frequências..) desses circuitos. 
“com a de pequenos alto-falantes, daí o 
seu nome, Tem dois. enrolamentos, 
sendo que o primário (P) é externa 
mente identificado por uma pinta ver. 
melha (ver símbolo e estlização, que 
mantém a indicação da “pinta”, para 
facilitar as coisas.) 








= TRIM-POT - Trata-se (como sabem 
os Leitores! Alunos que acompanha: 
ram atentamente a primeira "Aula" do 
ABC.) de um resistor ajustável, que 
permite ao usuário, através do giro de 
um knob externo, “encontrar” e fixar 
qualquer valor resistivo, desde “zero” 
até o nominal do componente (4K7, no 
caso). Será utilizado para o correto 
ajuste do ponto ideal de funcionamer 
to do PASSARINHO ELETRÔNI- 
CO, bem como para obter eventuais (e 
interessantes..) variações no funcio- 
namento básico da circuito. 














PUSH-BUTTON - Não é mais do que 
um simples Interruptor, porém do tipo 
“momentâneo”, ou seja: a chave ape- 
nas “fecha” enquanto o botão estiver 
pressionado pelo dedo do. operador 
leito o “botão da campainha”, aí na 
frente da sua casa ou apartamento.) 
Trata-se de um push-button «do tipo 
NA, (Normalmente Aberto), em con- 
traposição aos do tipo N.F, (Normal 

ente Fechado), cujas chaves, apenas. 
"abrem" quando seu botão é aperta: 
do 








As outras peças, er 
rações puramente visuais, 
vistas (capacitores eletrolíticos, 
citores poliéster, resistores, etc) nas. 
figuras relativas à montagem prática 
anterior (INTERCOMUNICADOR). 
Se à memória do Leitor/ Aluno for tão 
'urta? a ponto de já ter esquecido, 














baita voltar algumas páginas, e re- 
consultar tais dados... 





LISTA DE PEÇAS 
(8º MONTAGEM PRÁTICA) 

e Transístor BC548 (NPN, de 
silício, baixa potência, alto ga- 
nho, para áudio) 

- Capncitor — (eletrolíico) de 
1000 x 16V (a tensão pode ser 
maior, alé 40V ou mesmo 
av) 

- Capacitor (eletrlíico) de 22u 
x 16Y (a tensão pode ser de até. 
25), 

- Capacitor (poliéster) de 22n (se 
for “sebrinha”, as cores, ver- 
melho-vermelho laranja) 

e = Resisiar de 470R x 1/4 watt 
(amarelo-violeta-marrom). 
Resistor de 334 x 1/4 at (la- 
ranja-laranja-laranja 

= Trim-potde 4K7 
Transformador de saída 
pftransístores, mini, tipo “pinta 
vermelha” (2. terminais no 
primário e 2 no secundário) 

- Mo-falante com Impedância 
de 8 ohms, medindo pelo menos. 
3º (qualquer formato), 
Pus-bution (interruptor de 
pressão), tipo N.A. 

= "Clip" (conetor específico) pa- 
ra, bateria "quadradinha” de 

















ov 

e 1 -"Ponte” de terminais soldáveis, 
com 10 segmentos (pode ser 
cortada de uma “ponte” 
maior... 





e Fioc solda para as ligações. 


DIVERSOS/OPCIONAIS 





Caixa para abrigar o circuito, 

Sugestão: container “Patola” 

mod, PRIIZ (123 x 85x 52 

emo) ou outro com dimensões. 

compatíveis, 

e Parafusos (3/32º ou 1/8), 
porcas, adesivos, ete., para fi 
xações diversas. 

- SOBRE A “LISTA DE PEÇAS” - 
Quem acompanhou direitinho às "Au 
las" c “Lições” anteriores do ABC, 
nos seus aspectos práticos, sabe que, 
em muitos casos, são admitidas equi- 
valências entre os componentes rela- 
ciomados nas "LISTAS DE PEÇAS”. 
No casa do PASSARINHO, o transís- 
tor pode ser substituído por outro com 
as mesmas características enumeradas 
na dita “LISTA”. Exemplos; BC547, 



































BC549, ete. O trim-pot (no caso de 
montagem em “ponte”, que é mecani- 
camente pouco crítica.) pode ser usa- 
do em vários formatos, tamanhos e 
modelos. (vertical, horizontal, mini, 
micro, etc.), resguardado o valor ôh- 
mico. Capacitores eletrolíticos podem 
ser para tensão maior do que a origi- 
nalmente relacionada (desde que não 
ultrapasse cerca de 1O vezes à tensão 
nominal de alimentação do circuito, 
lembram-se..?). A “wattagem” dos 
resistores pode ser maior do que as in- 
dicadas (o único “galho” será o tama. 
nho das peças, parâmetro pouco im- 
portante em montagens “abertas”, no 
sistema “ponte”, .). Capacitores de 
poliéster podem ou não ser obtidos 
com sua codificação de valor no siste- 
ma “faixa de cores” ("zebrinha”); em 
dúvida, re-consultar a 24 “Aula” do 
ABC... Quanto ao alto-falante, desde 
que sua menor medida fique em torno 
de 3º (aprox. 7,5 em.) qualquer for- 
mato pode ser utilizado (a impedância 
sempre de 8R), Finalmente, um “com- 
ponente-chave”: o transformador. 

Para um seguro funcionamento do 
PASSARINHO, não se recomenda a 
utilização de equivalências, embora es- 
sas possam ser tentadas (nada se ga- 
rante..). Se 0 Leitor/Aluno só puder 
obter um transformador de saída mini 
do tipo que tem 3 fios no primário (e 
não 2, conforme indicado..), deve ex. 
perimentar desprezar o fio central 
desse primário, usando os outros dois 
(extremos do enrolamento). Poderá 
ocorrer, nessas experimentações, uma 
sensível modificação no timbre e no 
rítmo dos sons gerados, que assim, fi- 
carão eventualmente “longe” do espe- 
rado canto de pássaro. 











FIG. 3 - “Chapendo” da montagem 
(vista real das peças e suas interli- 
gações, sobre a “ponte” de termi 
nais,.). Atenção às ligações do transis 
tor, transformador, poláridade dos ca- 
res eletrolítcos e da alimentação 
que vem da bateria). Aqui valem 
jues” já enumerados nas "Au- 
tas" e “Lições” anteriores, que facili- 
tam à montagem e previnem erros, in- 
versões e "esquecimentos” 





Numerar os segmentos da “ponte” 
(marcando os números à lápis, na bar- 
ra de fenolie ou fibra que sustenta os 
terminais metálicos) 
Não de esquecer dos jumpers (fo sim- 
pls, interligando segmentos da “pon- 
a montagem temos jumpers co- 
tre os segmentos 1-10 e 3.5 
O transformador mini tem terminais 
para soldagem direta sos 
será conveniente 
"previamente, sol 












“dando pedaços de fio de ligação (cerca 
de 5 cm. cada) aos seus terminais, 
cilitando com isso a conexão definitva. 
à “ponte”. O mesmo pode ocorrer 
“com o trim-pot (dependendo do mo- 
delo deste). Alto-falante e push-but- 
tom também devem ter suas conexões. 
feitas com o auxílio de fios, no conve- 
niente comprimento. 

Lembrar sempre da codificação uni- 
versal para a polaridade da alimen- 
tação: fio vermelho é o positivo (+) e 
fio preto o negativo (-) 











- Seguir rigorosamente todas as ins- 


truções para a técnica de soldagem já 
mostradas em “Aulas” anteriores do 
ABC..). Recobrir com espagueti plás- 
tico as partes metálicas “sobrantes” 
dos terminais de componentes, preve- 
nindo assim "curtos" e contatos inde- 
vidos. 

NÃO conetar a bateria ao respectivo 
“clip” sem antes conferir. tudo com o 
máximo de cuidado é atenção. peça 
por peça, terminal por terminal, li- 
gação por ligação. Não tenham 
Pressa (amais do que em qualquer ou- 
tra atividade, na Eletrônica ela é ini- 
miga mortal da perfeição.) 


FIG. 4 - Sugestão para abrigar o cir- 
cuito do PASSARINHO ELETRÔ- 
NICO, usando o container (caixa) in- 








dicado no item DIVERSOS/OPCIO- 
NAIS da LISTA DE PEÇAS. Obser- 
var os furinhos que devem ser feitos 
na supefície frontal ao local de fixação 
do alto-falante, de modo que 0 som 
gerado tenha livre trânsito “para fora” 
da caixa. O dito alto-falante. poderá 
ser fixado com adesiva de epoxy ou de 
ciano-scrilato (cuidado para que a co- 
1a, na operação, não atinja o frágil co- 
ne de papelão ou plástico do falante, 
pois isso danificará o componente, ou 
impedirá o seu perfeito funcionamen- 
to). À “ponte” de terminais poderá ser 
fixada à base interna da caixa, via pa- 
rafusos/porcas. A bateria. poderá ser 
mantida em seu lugar com o auxílio de. 
“calços” de espuma de mylom ou iso- 


por 
O PÁSSARO CANTANDO - Ini- 
cialmem ta-se a bateria ao res- 
pectivo “clip” e coloca-se o knob do 
trim-pot na sua posição central (nor- 
malmente tem uma setinha ou indica- 
dor na dito knob, que facilita a visuali- 
zação do ajuste..). Pressionando bre- 
vemente o botão do interruptor o som 
deverá surgir, durando alguns segun- 
dos, ao longo dos quais vai decaindo 
em intensidade, até “morrer” comple- 
tamente. Se a “coisa” parecer mais 
com uma série de gritos de gaivota, ou 
com um motor, não se preocupem. 















































Basta reajustar O trim-pot (sos pou- 





cos.) para “lá” e para “cá”, apertan- 
do conjuntamente o pust-butios. até 
“afinar” corretamente o canto do pás- 
saro, obtendo o rítmo e o timbre con- 
venjentes. Finalizado o ajuste (único) o 
PASSARINHO estará pronto! Do- 
sando O tempo em que se fica apertan- 
do O interruptor, podem ser obtidas. 
interessantes. variações! Os que têm 
veia, de experimentador,, poderão até 
substituir 0 trim-pot original por um 
potenciômetro, tornando o ajuste mais. 
fácil e confortável, permitindo então 
“inventar” sons fantásticos (princi 
palmente se o dito potenciômetro tiver 
seu ajuste modificado durante o pre- 
mir do botão, ou durante o natural de- 
caimento que ocorre após se liberar o 
pusd-button. ). 











A estrutura teórica do circuito do 
PASSARINHO é muito mais complexa 
do que permite imaginar a relativa sim- 
plicidade do seu “esquema”! Aquele 
Único transistor mais os poucos compo- 
mentes anexos, realizam várias funções 
simultâncas, graças a um arranjo inteli- 
gente no aproveitamento máximo das 
potencialidades de cada peça! 

Adotando o já conhecido sistema 
“de diagrama dos blocos, vamos analisar 
os princípios de funcionamento do cir- 
cuito, numa “antecipação” de conceitos 
que serão detalhados em futuras “Au- 
las” do ABC (como é costume aqui, na 
Seção PRÁTICA.) 


constante 
De TEMPO 

Da OSCILAÇÃO 

tneaLimentação! 














- FIG. 5 - O transistor BCS48, como 
“único componente “ativo” do circuito, 
constitui um bloco amplificador ( 
verdade, a única coisa que um transís- 
tor sabe e pode fazer, é isso: amplifi- 
car.) à cuja saída está acoplado o al- 
to-falante, em série com o enrolamen- 
to secundário do pequeno transforma- 
dor (notar que não é cesa a mancira 
convencional de se acoplar um trans- 
formador de saída, e nisso reside toda 
a criatividade do circuito). Qualquer 
sinal elétrico, enviado ao alto-falante, 
assim, “passa” pelo dito secundário do 
trafo. Essa “passagem”, pelo fenôme- 
no da indução, gera um sinal no enro- 
lamento primário, o qual é novamente 
aplicado à entrada do amplificador 
mono-. transístor! Temos, então, o 
chamado "elo de realimentação indui- 
va”, ou seja: através do transforma- 
dor; uma parte do sinal amplificado de 
saúda do transistor reorna À sua entra- 
da. A partir daí, esse bloco passa à 
Tuncionar como “um cachoro tentando 
morder o próprio rabo” (para quem já 
via, o pobre bichinho fica girando, i- 
rando, até perceber a tontico do que 
está fazendo. ), ou seja: entra em asci- 
ação, repetindo continuamente os si- 
mais gerados, enquanto houver energia 
no sistema! Uma rede R-C (resis- 
tor!capacitor) paralela, formada pelo 
resistor de 33K e capacitor de 22m, 
através da sua inerente constante de 
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tempo, dimension 0 rítmo básico des- 
sa oscilação. Outra rede RC, esta tipo 
série, formada pelos resistores de 
ATOR e 4K7 (trim-pon e capacitor 
eletrolítico de 22u, pela sua constante 
de tempo (bem maior do que a cons- 
tante de tempo da outra rede, devido 
ao elevado valor do capacitor envolvi. 
do..), dimensiona o ritmo da.“autori- 
zação” de funcionamento para o 
transístor. Temos, então, duas osci- 
Inções' distintas e simultâneas: uma 
lenta (promovida pela rede R-C sério), 
"entrecortando” a outra, rápida (di- 
mensionada pela rede R-C paralela e 
basicamente promovida pela realimen- 
tação indutiva oferecida pelo trans- 
formador), obtendo, no final (tradu: 
dos os sinais elétricos em som, pelo al- 
to-falante..) o piado, gorgeio, em rit- 
mo e timbre muito semelhantes aos 
emitidos por um pássaro real! Todo o 
sistema é alimentado pelo bloco repre- 
sentado pela bateria... Acontece que, 
entre 0 bloco de alimentação, e os bl 
cosas responsáveis pelas múltiplas os- 
cilações, temos uma terceira constante. 
de tempo, representada pelo valor 
muito alto do capacitor de 1000u! Este 
funciona como verdadeiro “armazena- 
dor" da energia momentaneamente 
fornecida pela Bateria (e cuja “passa- 
gem” é autorizada pelo acionamento 
do interruptor de pressão..), de modo 
que, após o push-button ter sido libe- 
rado, a carga “guardada'” nesse capa- 
citor elevado, “escoa” com relativa. 
nlidão para o circuito, promovendo o 
“decaimento” progressivo do som ge- 
tado! Notar que, salvo o funcionamen- 
to teórico do transistor (que. veremos 
em “Aula” específica, logo, logo...) 
todos 05 blocos do circuito atuam ba- 
sendos nas características próprias de 
simples RESISTORES e CAPACI 
TORES, que já estudamos « sabemos! 
Viram só a importância desses aparen- 
temente “modestos” e “passivos” 
componentes, no funcionamento dos 
cireuitos...? Simplesmente, sem eles, 
nada se faz. 




















cscooo 
AS REDES “R-C” 


A enorme importância das redes 
R-C em todo e qualquer circuito faz 
com que esse arranjo básico de compo- 
mentes elementares (RESISTORICA-| 
PACITOR) mereça, desde já, algum de- 
talhamento técnicoprático, para que o 
Leitor/Aluno vá fixando bem certos 
conceitos de utilização permanente nos 
circuitos, projetos, montagens, disposi- 
tivos, experiências, ele. 

Já vimos q funcionamento básico 
do RESISTOR (ABC nº 1) e do CA- 


PACITOR (ABC nº 2) € já fizemos al- 
umas elucidativas. experiências com- 
rpobatórias (algumas justamente utli- 
zando o potencial fantástico da conju- 
gação desses dois importantes compo- 
nemtes..). Vamos, então, a algumas ex- 
plicações complementares sobre o as- 
sunto: 


- FIG. -A - Num arranjo R-C série, 
básico, temos um RESÍSTO] 
CAPACITOR, simplesmente 
rados” (para à corrente ou para os 
fenômenos elétricos, não faz nenhuma 
diferença “qual está antes ou qual está 
depois”; o RESISTOR poderia estar 
no lugar do CAPACITOR, na figura, 
ou vice-versa. ). O importante, nesse 
arranjo básico, é sempre lembrar que, 
e for aplicada uma tensão, provenien- 
te de ume fonte de energia (pilhas, por 

conjunto (nos terminais 

), este leva algum tempo 

para “carregar-se”, tempo este deter- 

minado pela constante já vista ne “Au- 

Je” nº 2 do ABC. Quinto maior o va- 

do capacitor “C” e do resistor 

. maior também o tempo que o 

conjunto leva para “carregar-se 

completamente. À coisa funciona co- 
mo uma grande caixa d'água alimenta- 
da por um cano fininho (não é preciso 
sor um Einstein para deduzir que essa 
caixa vai demorar um bocado para cn- 
cher, né..º). Por outro lado, valores 

































































“Pequenos, no capacitor efou no resis- 
tor, detesminarão um tempo de “car- 
ga” também pequeno (seguindo na 
analogia: seria uma caixa d'água pe- 
quena, alimentada por um cano grosso; 
encheria rapidinho..). Esses aspectos. 
valem para a “carga” da rede RC-S, 
Quando, porém, promovemos sua 
“descarga”, através de um hipotético 
“resistor de utilização” (ºRU”, na fi- 
gura), o tempo para completo “esva- 
ziamento” do conjunto RC-S passa a 
depender também do valor Obmico de 
“RU”, já que a decarga se realizará 
“através” dele! É bom notar, ainda, 
que a carga do capacitor num arranjo. 
RC-S fica “retida” no sistema, até 
que se propicie um “percurso” externo. 
para à respectiva deenagem ou descar- 
ga do sistema (no caso, função de 
RU.) 














FIG. 1-B - Coisás diferentes ocorrem 
numa rede R-C “paralelo” (RC-P), 
Aplicando-se energia ao conjunto (via 
terminais “W” - “2º, na figura), 
proveniente de qualquer fonte (pilhas, 
por exemplo), a carga do capacitor C 
será relativamente rápida, condiciona- 
do o tempo unicamente pelo valor des- 
te (uma vez que o resistor R não está 
fazendo Um “obstáculo” à “chegada” 
da energia do capacitor... Tá a des- 
carga do sistema (através de um hi- 
potético resistor “RU") é também. 


























DESCARGA 





























ANTECIPAÇÃO TEÓRICA 


























A UTIZEM AS ANALOGIAS 
ELI 7ºS |DO TEXTO, PARA “INTUIR' 
E=bece. BEM O QUE OCORRE, 
ELENGICAMNTE 
avobea Ee 
co Cs 
e 
ess rima A] 
aoco>ca 
RR 








condicionada, no seu tempo, pelo var 
Jor do resistor intrínseco À rede (R), já 
que tanto ele, quanto RU estão ligados 
em parabelo do capucitor C! De novo, 
quanto maior for o valor de €, maior o 
tempo de carga ou de descarga, porém 
devemos lembrar que, se R e/ou RU 
tiverem valor multo baixo, isso contr 

buirá para derrubar” drasticamente o 
tempo de descarga do sistema! (Ha: 

verá um percurso rápido e relativa 

mente Fácil pará a tal descarga. ). É 
importante ainda notar que numa rede 
RC paralelo (RC-P), a carga não pode 
ficar indefinidamente “retida” no sis- 
tema, na vez que 0 resistor “interno” 
da rede (R) promove uma descarga 
automática do capacitor C, sempre (6 
como se tentásseinos mantsr chei 
ainda que alimentando a constun 
mente de água, uma caixa ou reser- 
vatório dotado de um cano “ladrão” 
se não souber o que é isso, pergunt 
um encanador ou à um bombeiro hi 
dráulico)." Só poderíamos obter algum 
sucesso se q cano de alimentação fosse 
mais grotso do que o cano de drema. 
gem - “ladrão”! De qualquer maneira. 
cessada a alimentação da Caíxa num 
determinado tempo esta se esvaziaria, 
























Vem sempre ent conta tais cor 
ceitos (e analogias) quando: analisarem 
ou raciocinarem sobre um circuito que 
contenha redes R-C (ou mesmo resisto 








). E todos os circuitos, na prá- 
tica, os contém! 


- FIG. 2 - Outro conceito importante e 
básico: enquanto RESISTÓRES po- 
dem exercer a função passiva de opor. 
obstáculo” ou dificuldade à passagem 
da corrente (mas ainda assim deixan- 


co-a passar, em determinada intensi- 
dade, ), não faz. nenhuma diferença 
para o componente, se submetêmo-lo 
à CC. ou à CA, Tanto a Corrente 
Contínua quanto a Altemada (ver 
“Aula” nº 3 do ABC) podem “atra. 
vessar” o resistor, ainda que tenham 
por ele - suas intensidades dimensio. 
nadas! Já CAPACITORES (feitos, 
como vimos na “Aula” nº 2, cóm duas 
placas condutoras isoladas entre sí por 
um dielétrico) impedem totalmente a 
passagem da CC. (permitem apenas, 
um breve fluxo à corrente, enquanto 
se "enrrogam”, e depois nada mais 
“passa?”.). Contudo, à habilidade de 
e "carregar" e “descarregar” (dentro 
de uma constante de tempo proporcio- 
nal do seu valor, como já vimos) per. 
mite aos capacitores a “permeabilida- 
de' à Corrente Alterada 

Assim, nos arranjos básicos mos- 
trados nu figura, no primeiro caso, se 
alimentarmos os pontos E-E de Cor 
rente Contínua ou Alternada, essa cor- 
rente aparecerá nos pontos 8-S (ainda 
que dimensionada pelo valor de resistor 
R), Já no segundo caso, apenas teremos 
uma permanente manifestação de cor- 
rente nos pontos $-S se alimentarmos os. 
pontos E-E com Corrente Altemada! 
Vamos às analogias hidráulicas (que 
permitem uma fácil visualização” e en- 
tendimento da “coisa” 























- RESISTOR - É como se fosse um 
simples pedaço de cano, fino ou grosso, 
(mais ou menos "tesistivo” à passagem. 
da àgua, respectivamente.) Tanto faz 
um Tluxo de sentido constante, como 
um (promovido por bombeamento ex. 
terno) do tipo “puxa”-“empurra”! 4 
àgua circulará em qualquer dessas. 
tuações (ainda que sua quantidade por 
tempo seja condicionada pelo diâmetro 








caixa d'água rigidamente tampada, Se 
tivermos um abastecimento via cano 
de qualquer calibre, um fluxo unidire- 


cional (36 "empurrando" a àgua para a 
dita caixa) apenas se dará até que 4 
calxa encha, cessando completamente 
depois (não há mais espaço para a água 
ocupar, e 0 fluxo para, Já se 0 fluxo 
for alterado (através de um bombea. 
mento externo que "empurre" e “pu- 
xe” à Agua, clelicamente.), a caixa se 
encherá e se esvaziará no mesmo rito 
do fluxo, permitindo, portanto, a sua 
livre (dentro de certos parâmetros) 
movimentação! A quantidade de água, 
contudo, que conseguirá “ir e vir” 
através do sistema, fica condicionada 
pela capacidade da caixa d'água e pelo 
“ritmo” do “puxa-empurra” do fluxo! 
Uma caixa pequena apenas permitirá a 
manutenção do fluxo em ritmo relati- 
vamente rápido, enquanto que uma 
caixa. grande, só permitirá um livre 
fluxo altermante se 0 seu rítmo for re- 
ativamente lento. Voltando à eletri- 
cidade, é por tal analogia que, ao colo-| 
carmos um capacitor para trabalhar 
num percurso de C/A. (uma vez que 
CC, ele não “deixa” passar), temos 
que dimensionar seu valor levando em 
conta à frequência de alternância da 
corrente! 





O grau de “dificultação” oposto 
pelo capacitor ao fluxo de uma corrente. 
alternada cuja frequência esteja "desca- 
sada* com o valor do componente, é 
chamado de REATÂNCIA CAPACI- 
TIVA, Esse nome esquisito é “aquilo 
que um capacitor tem de resistor, para 
uma Corrente Altemada”... Guardem 
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PACOTE/AULA nNºa 
FAÇA HOJE MESMO SEUS 
“PACOTES/AULA"! 
“ABC DA ELETRÔNICA” E “EMARK” OFERECEM (VOCÊ PODE AD- 
QUIRIR, CONFORTAVELMENTE, PELO CORREIO..), OS "PACO- 
TES/AULA”, CONJUNTOS COMPLETOS DE COMPONENTES E iM- 
PLEMENTOS NECESSÁRIOS AO APRENDIZADO, EXPERIÊNCIAS E 











MONTAGENS PRÁTICAS! 











Cada “PACOTE/AULA” refere-se 
a TODAS as montagens, sejam ex- 
perimentais, comprobatórias, prt 
cas ou definitivas, mostradas na 
Revista “ABC” do MESMO NÚ- 
MERO (“ABC" nº 'PACO- 
TE/AULA" nº 1, e assim por dian- 
Eventuais “redundâncias” ou 
repetições de componentes (dentro 
de cada Revista/Aula) são previa- 
mente “enxugadas”, para reduzir o 
material (e O custo. 7 
necesário para o perfeito acoripa- 
nhamento do Leitor/Aluno! 


































Preencha o CUPOM/PEDIDO com 
atenção, enviando-o OBRIGATO- 
RIAMENTE À: 








CAIXA POSTAL nº 59112 
CEP 02099 - SÃO PAULO - sp 


“ATENÇÃO: 


- Os “PACOTES/AULA” apenas 
podem ser solicitados através do 
presente CUPOM/PEDIDO! Não 
serão atendidas outras formas de 
solicitação ou pagamento! Confira 
o preenchimento do Cupom antes 


























de postar sua Correspondência! 

- NÃO operamos pelo Reembolso 
Postal. 

- Os Cupons devem, obrigatoria- 
mente, ser acompanhados de 
UMA das FORMAS DE PAGA- 
MENTO a seguir detalhadas: 


A) - CHEQUE, nominal'à EMARK 
- ELETRÔNICA COMER- 
CIAL LTDA, pagável na pra- 
sa de São Paulo - SP. 

B)- VALE POSTAL - adquirido 
na Agência do Correio, tendo 
como destinatário a EMARK - 
ELETRÔNICA COMERCIAL 
LTDA... pagável na "Agência 
Central” - SP. 

- Aconselhamos que o eventual 
CHEQUE seja enviado JUNTO 
COM O CUPOM/PEDIDO, 
através de correspondência RE- 
GISTRADA. 

- No caso de pagamento com VA- 
LE POSTAL, mandar o CU- 
POM/PEDIDO em comespondên- 
cia à parte (os Correios não per- 
mitem a inclusão de mensagens 
dentro dos Vales Postais). Nosso 
sistema computadorizado de aten- 
dimento “casará” imediatamente 
seu PEDIDO ao seu VALE. 
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3 - P/A nº 3 (ver “componentes & peças” no presente | 677 pari uia o 
anúncio) ....... - Cr$ 11.500,00 EE EE 
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Boro: nº 28 a 36 





nsereço 








Cidade: 


Estado: 







- IMPORTANTE: Os “PACO: 

TES/AULA” NÃO incluem os 

itens relacionados em “DIVER- 

SOS/OPCIONAIS” das LISTAS 

DE PEÇAS do “ABC", Compo- 

nentes podem, eventualmente, ser 

enviados sob equivalências dire- 

tas. “Wattagens” de resistores 

“voltagens” de capacitores po- 

dem, eventualmente, ser enviadas 

“a maior” (sempre sem prejuízo 

do funcionamento de nenhum dos 

componentes ou montagens). 

PACOTE/AULA nº 4 

COMPONENTES & PEÇAS 

e 1 - Transístor BDI40 

e 1 -Transístor BC549C 

*2- Transítores BC548 

e 1 - Lâmpada Neon NE-2 

* 1 - Resistor 1OR x 1/4W 

e 1 - Resistor 33R x 1/4W 

e 1 - Resistor 100R x 1/4W 

+2- Resistores 470R x 1/4W 

- Resistor SK6 x 1/4W 

- Resistor 33K x 1/4W 

e 1 - Resistor 330K x 1/4W 

e 1- Resistor 2M2 x 1/4W 

* 1 -Trim-pot (vert.) 4K7 

* 1 = Capacitor (disco) 100p 

* 1 - Capacitor (poliéster) 10n 

+ 1 - Capacitor (poliéster) 22n 

+ 1 - Capacitor (poliéster) 100n 
- Capacitor (poliéster) 220n 

+ 1 - Capacitor (eletrolítico) 22u 

x 16V. 
* 1 - Capacitor (eletrolítico) 100 
x16v 























































(eletrolítico) 


(eletrolítico) 









































*4- Metros cabinho 22 ou 24 
isolado (fio de ligação) 
* 3 - Metros solda 
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AGOR A REVISTA pi & 547 ELETRÔNICA 
ASSINATURA POR 6 EDIÇÕES 


INDICAR OS NÚMEROS (e ] [+] 





6 X 600,00 = 


TOTAL 






+ DESPESA DO CORREIO = 
z, 






3.600,00 
900,00 
0,00 











PREENCHER (NOME E ENDEREÇO, NO CUPOM ABAIXO E VERFICAR QUE O 





PAGAMENTO É ANTECIPADO). 








AGORA REVISTA ABC DA ELETRÔNICA o 
ASSINATURA POR 6 EDIÇÕES 


Hé 


INDICAR OS NÚMEROS (+) GC) ER 





6X 600,00 = 
+ DESPESA DO CORREIO = 
TOTAL 








3.600,00 
— 900,00 
4.500,00 








PREENCHER (NOME E ENDEREÇO, NO CUPOM ABADXO E VERIFICAR QUE O 


COMPLETE SUA COLEÇÃO 





PAGAMENTO É ANTECIPADO) 




















REVISTA APRENDENDO & 


PRATICANDO 


'RÔNICA 





* Complete sua coleção. 
* Como receber os números anteriores da Re- 
vista Aprendendo & Praticando Eletronica. 















































e O preço de cada revista é igual ao preço 
Er o ade 
e Mais despesa de correi 








Indicar o número com « Preço Total. .GIS. 
net nº 2 ne 3] ne 4] 
É só Com pagamento antecipado com cheque 
mes fo) fe] [esta carina oi vaio postato à Agência 
tral em favor de Emark Eletrônica Comercial 
n+9[ ] [nei] ] [nm] [eizD] figa rua Goneral Osoro, 185 - CEP OrEIS 
São P: 
CO rio lero) [ep 
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atra |ae do'SH ama MASTER ce Ensino Livre, à Distância, com Intensas Práticas de Consertos em Aparelhos de: 


pato po Mu CORES - VÍDEO-CASSETES - MICROPROCESSADORES 


Somente ( Enstitufô Nacignal CIÊNCIA, pode lhe oferecer 
Garantia de Apiendizado, fom montagem de Oficina Técnica 
Sredonciadigulidbaio fofissional em São Paulo, é 

Para tanto, & ING montoulimodemas Oficinas e Laboratórios, 





onde regularmente os Alunos são convidados para participa 
rem de Aulas Práticas e Treinamentos Intensivos de Manu 
tenção e Reparo em Equipamentos de Áudio, Rádio, TV 
PBiCores, Vídeo - Cassetes e Microprocessadores. 





e Mais de 400 apostilas ricamente ilustradas para Você es- 
tudar em seu lar. 

» Manuais de Serviços dos Aparelhos fabricados pela 
Amplimatic, Amo, Bosch, Ceteisa, Emco, Evadin, Faet, 
Gradiente, Megabrás, Motorola, Panasonic, Philco, Phi- 
ips, Sharp, Telefunken, Telepach... 

e 20 Kits, que Você recobo durante o Curso, para montar 
progressivamente em sua casa: Rádios, Osciladores, Am- 
plificadores, Fonte de Alimentação, Transmissor, Dete- 
tor-Oscilador, Ohmimetro, Chave Eletrónica, etc... 

* Convites para Aulas Práticas e Treinamentos Extras nas 
Oficinas « Laboratórios do INC. 








tuto Nacional CIÊNCIA 
Caixa Postal 896 
01051 SÃO PAULO SP 











SOLICITO, GRÁTIS E SEM COMPROMISSO, 
O GUIA PROGRAMÁTICO DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRÔNICA! 

Nome 

Endereço. 

Bairro 

cer Cidade 





tdade 








* Multimetros Analógico e Digital, Gerador de Bara 
Rádio-Gravador e TV a Cores em forma de Ki, para Ani 
fise é Conserto de Defeitos. Todos estes materiais, ut 
zados pela 1º vez nos Treinamentos, Você os levará pai 
sua casa, totalmente montados e funcionando! 

* Garantia de Qualidade de Ensino e Entrêga do Materia 
Credenciamento de Oficina Técnica ou Trabalho Prof 
sional em São Paulo. U 

* Mesmo depois de Formado, o nosso Departamento « 
Apóio à Assistência Técnica Credenciada, continuará 
Ie enviar Manuais de Serviço: com Informações Técnic 
sempre atualizadas! 







Ligue acora: (011) 223-4755 


Ou VISITE-NOS DURAMENTE DAS À 175. 


7 


AV. SÃO JOÃO, Nº 253 
“CEP 01035 - SÃO PAULO - SP 





